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Abstrak— Ketersediaan energi listrik yang memadai memicu
perkembangan pembangunan daerah baik dari sektor rmah
tangga, sosial, layanan publik, bisnis maupun indus, sehingga
mendorong perkembangan ekonomi dan tingkat kesejaletraan
masyarakat suatu daerah. Tugas akhir ini bertujuan untuk
meramalkan kebutuhan tenaga listrik masyarakat Tahwn 2012 —
2020 untuk Siau dan merencanakan sistem distribussiau pada
tahun 2020. Data yang dibutuhkan antara lain ProdukDomestik
Regional Bruto (PDRB), Jumlah penduduk, Jumlah pelaggan
per sektor, Jumlah konsumsi, daya terpasang tenaglstrik per
sektor tarif dan beban puncak serta beberapa data gndukung
lain.

Pengolahan data untuk peramalan kebutuhan tenaga dirik
menggunakan DKL 3.02. Hasil peramalan pada ahun 2@1 -
2020 pada sektor rumah tangga untuk jumlah pelangga
pertumbuhan rata — rata setiap tahunya adalah 3.1%,sektor
bisnis 1.5%, sektor publik 5.7% dan industri 0%. Urtuk beban
terpasang tahun 2012-2020 pertumbuhan rata-rata paal sektor
rumah tangga adalah 2.8%, sektor bisnis 1.5%, sektopublik
5.6% dan sektor industri 0%. Untuk konsumsi energi listrik
tahun 2012-2020 pertumbuhan rata-rata pada sektor umah
tangga adalah 25%, sektor bisnis 40.7 %, sektor puix 31.4%
dan sektor industri 0%. Sedangkan untuk beban puncl tahun
2012-2020 pertumbuhan rata-rata sebesar 25.5%.

Sebelum diadakan penambahan peralatan atau sistem
distribusi baru di Siau, tentu saja harus diketahui terlebih
dahulu wilayah mana yang akan menjadi sasaran lokas
perencanaan. Karena Siau merupakan letak ibukota Kaupaten
yang baru mekar, kemungkinan besar pembangunan dibbagai
sektor akan terus dilakukan, misalnya pembangunan &ntor,
lapangan udara, pusat perdagangan, dan sebagainy®&@anyak
juga perkampungan yang jumlah penduduknya sudah lurayan
banyak tapi belum bisa menikmati listrik. Dalam hal ini PLN
sudah merencanakan akan terus berusaha agar seluruhilayah
di Siau sudah bisa dilayani listrik.

Kata Kunci DKL 3.02, perencanaan distribusi, sistem distribsi,
tenaga listrik.

|. PENDAHULUAN

Seiring dengan terus bertambahnya penduduk, maka
permintaan kebutuhan akan energi listrik pada nrakgh
Siau juga meningkat. Dari kenyataan tersebut madsdu p
direncanakan pengembangan sistem tenaga listrik bai
meliputi penyediaan sumber tenaga listrik, maupistems
distribusinya. Salah satu sistem tenaga listrik gygeriu
diadakan peningkatannya adalah jaringan distribusi.

Dalam merencanakan suatu sistem distribusi, perlu
dilakukan perkiraan pertumbuhan beban yang akaandat
melalui suatu peramalan beban. Perencanaan sisséniusi
meliputi penentuan ukuran, lokasi dan perubahartwalasa
depan, seperti sejumlah komponen-komponen sistem
(substation, saluran, penyulang, dan sebagaingagnanaan
sistem distribusi ini harus dilakukan secara sigtetdengan
pendekatan yang didasarkan pada peramalan bebak unt
memperoleh suatu pola pelayanan yang optimal. Denga
demikian diharapkan adanya keserasian dan kontasyaiari
perencanaan dan pertumbuhan beban. Seiring dengdisia
juga diketahui kelayakan jaringan sekarang untuoialiatau
sepuluh tahun mendatang serta komponen-komponen apa
yang ada pada sistem distribusi yang perlu, ditdédoa atau
diganti penggunaanya.

Dari permasalahan itulah penulis mencoba untuk
melakukan penelitian dengan judul "Perencanaanei@ist
Distribusi 20 kV Siau Tahun 2020” dan bertempaPd@iPLN
Ranting Siau sebagai sumber pengambilan data.

[I. LANDASAN TEORI

A.Jaringan Distribusi

Jaringan distribusi secara umum terdiri dari jamimg
distribusi primer, gardu distribusi, jaringan distrsi sekunder
dan sambungan rumah. Jaringan distribusi primergyan
biasanya disebut jaringan tegangan menengah
mempergunakan konstruksi di bawah tanaimdérground

Pulau Siau merupakan bagian dari kabupaten Kepulaugable dan diatas tanah (saluran udara) yang ditopae ol

Sitaro, dan merupakan letak ibukota kabupaten. gelpausat
pemerintahan, Siau juga merupakan pusat perdagasgan
pusat pendidikan, dimana jumlah penduduknya sudalaim
meningkat setiap tahun. Untuk sistem KkelistrikarnauS
dilayani oleh PT.PLN (persero) Ranting Siau, dimaaat ini

tiang-tiang penyangga. Untuk mengatasi keandalatersi
konfigurasi jaringan dapat dibedakan menjadi jaamgadial,
jaringan radial terbuka, jaringan terbuka dan faim
anyaman. Saat ini, jaringan tegangan menengah yang
dikembangkan adalah dengan tegangan 20 KV. Jenis

pembangkit yang ada adalah PLTD Ondong dengan dag@nghantar yang digunakan antara lain XLPE, ACSRAG,
mampu adalah 2,4 MW, beban harian 1,6 MW sertarbebAAC dengan ukuran mulai dari 10 mm?2 sampai dengah 3

puncak pemakaian listrik mencapai
penyaluran tenaga listrik jaringannya tidak mengduam
jaringan transmisi, karena jarak-jarak antara pemgkia
hingga ke konsumen jaraknya tidak terlalu jauh.

2,3 MW. Untuknm2,

Penentuan ukuran penghantar sangat dipengaruhi
perkembangan pertumbuhan beban selama umur teteis a
selama 15 tahuf.



e-Jurnal Teknik Elektro dan Komputer (2013)

B. Sistem Pendistribusian Tenaga Listrik

Sistem pendistribusian tanaga listrik terdiri dari:

1. Sistem pendistribusian
penyaluran tenaga listrik yang dilakukan secargdang dari
Pusat Pembangkit Tenaga Listrik, dan tidak melgtngan
transmisi terlebih dahulu. Sistem pendistribusemgbung ini
digunakan jika Pusat Pembangkit Tenaga Listrik deertaddak
jauh dari pusat-pusat beban,
pelayanan beban atau dipinggiran kota.

2. Sistem pendistribusian tak langsung merupakaersist
penyaluran tenaga listrik yang dilakukan
Pembangkit Tenaga Listrik jauh dari pusat-pusatabgeb
sehingga untuk penyaluran tenaga listrik memerly&engan
transmisi sebagai  jaringan perantara sebelumbditgkan
dengan jaringan distribusi yang langsung menyatutkaaga
listrik ke konsumer?.

C.Struktur Distribusi Tenaga Listrik
Sruktur distribusi tenaga listrik terdiri d&ft

1. Gardu Induk/Gardu Induk Distribusi

2. Gardu Hubung

3. Gardu distribusi

4. Feeder (Penyulang)

D.Klasifikasi Saluran Distribusi tenaga Listrik

Secara umum, saluran tenaga Listrik atau salurstrilaisi
dapat diklasifikasikan sebagai berikut:

1. Menurut nilai tegangan

a. Saluran Distribusi Primer.

Terletak pada sisi primer trafo distribusi, yaitutaa titik
Sekunder trafo substation (G.l.) dengan titik printefo
distribusi. Saluran ini bertegangan menengah 20 J&vingan
listrik 70 KV atau 150 KV, jika langsung melayarelanggan
bisa disebut jaringan distribusi.

b. Saluran Distribusi Sekunder.

Terletak pada sisi sekunder trafo distribusi, yaittara titik
sekunder dengan titik cabang menuju beban.

2. Menurut bentuk tegangan
a. Saluran Distribusi DCirect Curren) menggunakan
sistem tegangan searah.
b. Saluran Distribusi AC Alternating Current
menggunakan sistem tegangan bolak-balik.
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Gambar 1 Konfigurasi Jaringan Radial

langsung merupakan system

biasanya terletak adaer

jika Pusat ¢,

3. Menurut jenis konduktor

a. Saluran udara, dipasang pada udara terbuka dengan
bantuan support (tiang) dan perlengkapannya,
dibedakan atas:

e Saluran kawat udara, bila konduktornya telanjang,
tanpa isolasi pembungkus.

e Saluran kabel udara, bila konduktornya terbungkus
isolasi.

Saluran Bawah Tanah, dipasang di dalam tanah,

dengan menggunakan kabel tangto(gnd cablé.

Saluran Bawah Laut, dipasang di dasar laut dengan

menggunakan kabel laidybmarine cable

4. Menurut susunan salurannya

a. Saluran Konfigurasi Horisontal

b. Saluran Konfigurasi Vertikal

c. Saluran Konfigurasi Delta
5. Menurut susunan rangkaiannya

a. Jaringan Radial

Sistem distribusi dengan pola Radial seperti Gambar
adalah sistem distribusi yang paling sederhanaetanomis.
Pada sistem ini terdapat beberapa penyulang yamyuplai
beberapa gardu distribusi secara radial.

b. Jaringan Hantaran Penghubuiige(Line

Sistem distribusiTie Line seperti Gambar 2 digunakan
untuk pelanggan penting yang tidak boleh padam dBan
Udara, Rumah Sakit, dan lain-lain).

c. Jaringan Lingkarl{oop)

Pada Jaringan Tegangan Menengah Struktur Lingkaran
(Loop) seperti Gambar 3 dimungkinkan pemasokannya dari
beberapa gardu induk, sehingga dengan demikiarkaing
keandalannya relatif lebih baik.

b.
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Gambar 2 Konfigurasi Jaringan Hantaran Penghubung
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Gambar 4 Konfigurasi Jaringan Spindel
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Gambar 5 Konfigurasi Sistem Kluster

d. Jaringan Spindel

F. Transformator Distribusi

Tujuan dari penggunaan transformator distritagalah
untuk mengurangi tegangan utama dari sistem disstriistrik
untuk tegangan pemanfaatan penggunaan konsumen.
Transformator distribusi yang umum digunakan adalah
transformatostep-dowr20 KV/400 V. Tegangan fasa ke fasa
sistem jaringan tegangan rendah adalah 380 V. lsaemjadi
drop tegangan, maka pada tegangan rendahnya dilatas
380 V agar tegangan pada ujung penerima tidak |kbdil
dari 380 V. Sebuah transformator distribusi peramgtatis
yang dibangun dengan dua atau lebih gulungan dikguma
untuk mentransfer daya listrik arus bolak-balikhoieduksi
elektromagnetik dari satu sirkuit ke yang lain pddkuensi
yang sama tetapi dengan nilai-nilai yang berbedartgan dan
arusnya.

G.Tiang

Pada umumnya tiang listrik yang sekarang pada &alur
Udara Tegangan Menengah ( SUTM ) 20 KV terbuat dari
beton bertulang dan tiang besi. Pemakaian tiangl lsayglah
jarang digunakan karena daya tahannya ( umurnyaajifr
pendek dan memerlukan pemeliharaan khusus. Dililaait
fungsinya, tiang listrik dibedakan menjadi dua wyattang
pemikul dan tiang tarik. Tiang pemikul berfungsitwk
memikul konduktor dan isolator,sedangkan tiang ktari
berfungsi untuk menarik konduktor.

Pada SUTM 20 KV, jarak antar tiang ditetapkan sabd®
meter, tetapi jarak tersebut perlu disesuaikan aergndisi
wilayah sehingga diberi standar yang jelas sejadh %0
meter. Untuk pemasangan tiang, sudah ada standak un
kedalaman tiang yang harus ditanam dibawah permukaa
tanah yaitu 1/6 dari panjang tiang.

Sistem Spindel seperti pada Gambar 4 adalah swdsu p

kombinasi jaringan dari pola Radial dan Ring. Spirtérdiri
dari beberapa penyulang (feeder) yang teganganibgailcin
dari Gardu Induk dan tegangan tersebut berakhia gathuah

Gardu Hubung (GH).

e. Sistem Gugus atau Sistem Kluster

Konfigurasi Gugus

seperti

pada Gambar

5 banygle

H.Tipe-tipe beban
1. Beban Domestik (Domestic Load)

Beban domestik, meliputi bagian dari perumahan réepe
peralatan listriknya yang terdiri dari lampu pemgan, kipas
angin, setrika, alat-alat rumah tangga Pada behiakurva
ban puncaknya terjadi dua kali yakni pada pagirdalam

digunakan untuk kota besar yang mempunyai keragsban pgyi.

yang tinggi. Dalam sistem ini terdapat Saklar Pemeban,

dan penyulang cadangan.

E.Gardu Trafo Distribusi
Gardu trafo distribusi berlokasi dekat dengan kemsw n5sar dan sebagainya.
Transformator dipasang pada tiang listrik dan mengangan 3 Beban Kota (Municipal Load)

jaringan

listrik. Untuk mengamankan transformatoand

2. Beban Komersil (Commercial Load)

Beban komersil, terdapat pada daerah perkotaaalaPan
listriknya terdiri dari penerangan untuk toko-tokeklame,
kipas angin, pemanas, dan alat-alat listrik lainygag dipakai
pada bangunan perdagangan seperti toko-toko, aestpasar-

Beban kota meliputi penerangan pada jalan-jalan numu

sistemnya, gardu dilengkapi dengan unit-unit persFam yang selalu tetap sepanjang malam dan lampu letaslitetapi
Karena tegangan yang masih tinggi belum dapat @kam gengan beban kecil. Beban kota juga untuk penyediaa
untuk mencatu beban secara langsung, kecuali padanb minum dan pengairan.

yang didisain khusus, maka digunakan transforma¢oiurun 4 Beban Pertanian (Agriculture Load)

tegangan (step dowh yang berfungsi untuk menurunkan Bepan pertanian untuk penyediaan air irigasi yang
tegangan menengah 20 KV ke tegangan rendah 400/@80 menggunakan motor listrik sebagai penggerak.

Gardu trafo distribusi ini terdiri dari dua sisiaifu : sisi
primer dan sisi sekunder. Sisi primer merupakaaraal yang

akan mensuplai ke bagian sisi sekuritler

5. Beban Industri (Industrial Load)
Beban industri untuk industri-industri baik indiistumah
tangga, skala kecil, skala menengah, besar dath bera
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I. Perencanaan Sistem Distribusi dengan memilih jenis kurva yang diinginkan. Keurlggaya
Perencanaan sistem distribusi diperlukan untuk ameinj adalah data yang diperlukan bersifat sederhana.uNaada
bahwa pertumbuhan beban listrik dapat dipenuhi olghga kelemahannya terutama karena tidak dapat
penambahan sistem distribusi yang secara teknis daenggambarkan perubahan struktural yang terjadii dar
ekonomis memenuhi syarat. Pertimbangan Kkerja yamgasingmasing variabel yang berpengaruh baik unsiof

dilakukan pada proses ini tidak dapat diabaikanitbespja teknologi maupun ekonorft!
sebab akan berhubungan dengan keadaan sistem @s@da 3. Model Ekonometri

yang akan datang untuk menunjang keandalan pelayana Kelebihan dari model ini adalah tidak terlalu bamya
data yang harus digunakan sebagai variabel inpasaBya
J.Peramalan Beban Listrik proyeksi kebutuhan energi listrik dengan pendekatadel ini

Pada proses perencanaan pengembangan sistem tenigg&k memperhitungkan secara detail teknologi yang
listrik diperlukan suatu peramalan kebutuhan tenbstaik digunakan dalam ketenagalistrik&n
yang dapat memberikan informasi kepada pembuajakain, 3. Model End Use
sehingga dengan peramalan yang baik akan dapatunaerg Model pendekatarnd-usguga dikenal sebagai pendekatan
resiko pembangunan yang tidak dibutuhkan. Kebutuhamgineering modelPendekatan ini akan lebih detail walaupun
tenaga listrik suatu daerah tergantung dari letatah, jumlah secara perhitungan menggunakangsi yang lebih sederhana.
penduduk, standar kehidupan, rencana pembangurean dertimbangan teknologi yang digunakan dalam prediesn
pengembangan daerah di masa yang akan datang.g§ahirenergi juga menjadi variabel perhitungan. Pendekata
dalam peramalan diperlukan data yang mencakigangat cocok untukeperluan proyeksi efisiensi energi karena
perkembangan daerah, tingkat perekonomian daerdta maimungkinkan untuk secara eksplisthempertimbangkan
dapat digunakan jumlafroduk Domestik Regional Bryto perubahan teknologi dan tingkat pelayaffan.
kemudian jumlah penduduk daerah tersebut, dan agtyag Model DKL 3.02 ini juga menggunakan pendekatan
Peramalan kebutuhan tenaga listrik yang kurangt téebih  sektoral yaitu dengan mengelompokkan pelanggan adenj
rendah dari permintaan) dapat menyebabkan kapasitrapat sektor yaitu: Rumah Tangga, Komersil, Indudan
pembangkitan tidak mencukupi untuk melayani konsumdPublik. Sektor publik pada model DKL 3.02 merupakan
yang dapat merugikan perekonomian negara, bilanpgesmm gabungan dua. sektor yaitu sektor publik dan seddsial.
terlalu besar dari permintaan maka akan mengalatebkhan a, Jumlah Pelanggan/Number of custor(WC(t))

pembangkitan yang merupakan pemborosan.
<(RE“)) (—’P(‘) ) X 1000) (1)
100 (P/Hh)(t)

Oleh karena itu kesalahan peramalan harus seminimumVCg) =
mungkin. Dalam peramalan jangka panjang terhadapDimana
konsumsi tenaga listrik dipengaruhi oleh beberapktof

NCg() = Jumlah pelanggan rumah tangga tahun [Jiwa]

antara lain: _
1. Faktor Ekonomi, yang ditentukan melalui data Produk () ~ =Tahun o
Domestik Regional Bruto (PDRB). RE, = Rasio elektrifikasi tahun t
2. Jumlah Penduduk. JP = Jumlah penduduk tahun t
3. Jumlah Rumah Tangga. (P/Hh) = Jumlah orang per rumah tangga tahun t
4. Jumlah Pelanggan listrik per sektor.
5. Tarif Dasar Listrik. CFp(p X GD
NCp) - (1 + %) NCp-1) )
K.Jangka Waktu Prakiraan Dimana:
Prakiraan kebutuhan energi listrik dapat dikelonkawk NCg(ry =Jumlah pelanggan bisnis tahun t [jiwa]
menurut jangka waktunya menjadi tiga kelompok,wait CFs(y =Faktor kapasitas pelanggan sektor bisnis tahun t
1. Prakiraan jangka panjang _ _ GDg () =Pertumbuhan pelanggan sektor bisnis tahun t [%]
Prakiraan jangka panjang adalah prakiraan untugkgn
waktu diatas satu tahun. (CFp( X GDp(ey)
2. Prakiraan jangka menengah NCp( (1 + %) NCp-1y )
Prakiraan jangka menengah adalah prakiraan untgk@  Dimana:
waktu dari satu bulan sampai dengan satu tahun. NCp, = Jumlah pelanggan publik tahun t [jiwa]

3. Prakiraan jangka pendek
Prakiraan jangka pendek adalah prakiraan untukkgng
waktu beberapa jam sampai satu minggu (168 jam).

CFp(y = Faktor kapasitas pelanggan sektor publik tahun t
GDp(y = Pertumbuhan pelanggan sektor publik tahun t [%)]

L. Perangkat Lunak Model DKL 3.02 If GDygy < O,NCypy = (1 +W} X NCie-1
Model ini dibangun dengan menggabungkan beberapaGD,(t) > 0,NCy = (1 +M) X NCyqe_y (4)
model yaitu:Trend Ekonometri daEnd Use*?. Dimana: 100

1. Model Trend

Pendekatan trend dilakukan dengan melakukan proyeks
berdasarkan data historis di masa lalu. Data tetdedmudian
diekstrapolasikan berdasarkan kecenderungan yaradite
Bisa dihubungkan dangan rata-rata dari data tersabupun

NC;y =Jumlah pelanggan industri tahun t [jiwa]
CF;y = Faktor kapasitas pelanggan sektor industri tahun
GD, = Pertumbuhan pelanggan sektor industri tahun t [%]
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Total jumlah pelanggan tahun t diperoleh dengan Dimana:
persamaan: ECpt) = Konsumsi energi sektor publik tahun t [GWh]
NC() = NCry+NCpy+NCp)+NCj() ) Epq = Elastisitas konsumsi energi sektor publik tahun
NCp(t) = Jumlah pelanggan publik tahun t
b. Daya terpasanBbwer ContractedPC))
ACR(t)*(%((%)R(E_lﬁ(% ree—ny ™+ GC R(t—n))) ®) If GDy(y < 0,ECy(ey = ((1 + (Exo 7)) EC:(H)) +ETO,

1000000 Dy > 0,EC;) = (((1 + (Eugey X 99) ) ECy 1)) +(Rat. Iy + 15)(,)) (13)

PCr(sy = PCr(t—1y +
Dimana: ]
PCr(y= Daya terpasang sektor rumah tangga tahun t [MVA] Dimana: _ _ _ _
ACg= Penambahan pelanggan sektor rumah tangga tahun {£Ci» =Konsumsi energi sektor industri tahun t [GWh]

n = Jumlah tahun yang masuk pada perhitungan E;y =Elastisitas kon;umsi gn_ergi se!<tor industri tahu
ETO,,=Total konsumsi energrait list big custometahun
t
YTl () P (- ISR (< FO ) . ) )
PCpty = PCpe—1y + ( (s )m:;ozg ) e ))> @) (Rat.1, + I5)y=Konsumsi energi sektor industri golongan
Dimana: 4dan5

PCg() = Daya terpasang sektor bisnis tahun t [MVA]

ACz(, = Penambahan pelanggan sektor bisnis tahun t Total daya terpasang tahun t diperoleh dengan pera

EC(t) = ECR(t)+ECB(t)+ECP(t)+ECI(t) (14)

AcRmX(%((%)m-n*(%)m-z)+“'+(%)P<t—n>)> d. Beban Puncakeak LoadMW]

PCp(ty = PCpt—1) + (8)
1000000 PLety= TP/ ((365 x 24/1000) x (LF;)/100)) (15)

Dimana:
PCp(+) = Daya terpasang sektor publik tahun t [MVA]

ACpy) = Penambahan pelanggan sektor publik tahun t TP = PUR@w +PFPe (16)
N
PPy =—""2— (17)
ACR(Ux(%((%)I(t—l)+(%)I(t—z)+“'+(%)I(t—n))) “ 1-(SUco/100)
PCiey = PCige-1y + 500000 ) SO0y = ER = PUR(, (18)
Dimana: ERg = —0 (19)

PCyy = Daya terpasang sektor industri tahun t [MVA] 1 (L0s/100)

ACy) =Penambahan pelanggan sektor industri tahun t Dengan,
TP = Total produksi [GWh]

Total daya terpasang tahun t diperoleh dengan pewsa PP = Produksi PLN.[GWh]
PCy = PCrty+PCyty+PCpiy+PCrry  (10) SO = Energi yang disalurkan [GWh]
ER = Energi yang diterima [GWh]
c. Konsumsi Energ#nergy ConsumptioBiC, LOS =Lossedransmisi dan distribusi [GWh]
17 6010 < 0B = ((1+ (B % 50)) ECuo-n ) < 522 ¢ (Vg = l. METODEPENELITIAN
NCR(t- 1),
GDyoy > 0, ECpey = ((1 + (R ”"1;”(;('))) Ec,m,l)) X Y (N, — A.Waktu dan Tempat Pelaksanaan
NeR(e-1) (10) Pelaksanaan pengumpulan data dilakukan pada bulan J
Dimana: Agustus 2012. Pengambilan data ini meliputi, pergkm

ata di BPS Kab.Kepl.Sitaro, BAPPEDA Kab.Kepl.Sitdan

ECry= Konsumsi energi sektor rumah tangga tahun T.PLN (Persero) Cabang Tahuna dan Ranting Khusus S
[GWh]

Er) = Elastisitas konsumsi energi sektor rumah tangga

tahun t | Pengambilan data di BPS Dan PLN |

NCgr(t)= Jumlah pelanggan rumah tangga tahun t T

Pengolahan data RT-Penduduk,

data PDEB Dan data Pengusahaan
0
If GDpgy < 0,ECp = ((1 + (Eag x m)) ECB(,_D), I
Peramalan beban

6Dy > 0,ECy = ((1 i (EB(t) % Gl:gét) )ECB(t—l)) (11) menggunakan model DKL 3.2
Dimana: ' -

. . . . Pertumbuhan beban (KVA)
ECg() = Konsumsi energi sektor rumah bisnis t [GWh] ‘ hasil peramalan ‘
Epwy = Elastisitas konsumsi energi sektor bisnis tahun !

Perencanaan jaringan
distribusi

NCg() = Jumlah pelanggan bisnis tahun t

If GDpyy < 0,ECp) = ((1 + (Epy X 2% )ECP(H))

6D p) > 0,ECpgy = ((1 n (Em) % snpm)) ECP(t—l)) (12) Gambar F-lowchart(Diagram alur) Pelaksanaan Penelitian

100
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B.Prosedur Penelitan

Pada tugas akhir ini, untuk peramalan beban lisiku
yang merupakan salah satu tahap pada suatu prose:
perencanaan, digunakan perangkat lunak DKL 3.0G&jrdim
alurnya dapat dilihat pada gambar 5.

C.Data Teknis
Data yang dikumpulkan untuk penyusunan tugas akhir
merupakan data sekunder yang diperoleh dari BPS

Kab.Kepl.Sitaro, PT. PLN Cabang Tahuna- Ranting d€su

Siau.

Adapun data-data yang dikumpulkan didalam penelitig
adalah sebagai berikut:

1. Data penduduk siau, dimana data ini terdiri damlph
penduduk, jumlah rumah tangga dan penduduk/RT.-Data
data ini dapat dilihat pada tabel I.

2. Data pertumbuhan ekonomi, dimana data ini merupakan
pertumbuhan ekonomi kabupaten kepulauan Siau
tagulandang Biaro yang ditunjukkan oleh PBRD atas
dasar harga konstan. Data-data ini dapat dilihda gabel
Il.

3. Data kondisi eksisiting kelistrikan Siau, dimanaadani
terdiri dari data energsales beban terpasang, jumlah
pelanggan, dan beban puncak dari tahun 2008 sampai
2011. Data-data dapat dilihat pada tabel I, tdWeltabel
V dan tabel VI.

4. Data pembangkit, data-data ini dapat dilihat patheltVIl.

Tabel I. Data Penduduk Siau

Jumlah Rumah
Tahun Penduduk/RT
penduduk Tangga (RT)
2008 38,866 11,338 3.43
2009 38,955 11,419 3.41
2010 40,758 11,519 3.54
2011 40,835 11,491 3.41 |

Tabel Ill. Energy SaleRanting Siau tahun 2008 — 2011

Golongan Tarif

Energi sales [GWh]

2008 2009 2010 2011
Rumah tangga (R) 5.615484 6.223746 7.365144 8.87589
Bisnis(B) 0.759506 1.144419 1.037199 143015
Publik (P) 0316387 0414582 0.505401 064126
Industri (I) 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377
Total 6.729077 7.820447 8.945444 10.985

Tabel IV. Jumlah Pelanggan PLN Siau tahun 20081120

. Jumlah pelanggan
Golongan Tarif

2008 2009 2010 2011
Rumah Tangga (R) 7227 7324 7382 7913
Bisnis (B) 450 461 455 457
Publik (P) 279 283 305 317
Industri (I) 1 1 1 1
Total 8,007 8.069 8.143 8,688

Tabel V. Beban Terpasang Siau Tahun 2008 — 2011

Golongan Tarif

Beban terpasang [KVA]

2008 2009 2010 2011
Rumah tangga (R) | 5117.55 5186.54 54253 6156.05
Bisnis (B) 612.15 625.65 616.1 698.15
Publik (P) 45185 16555 4983 5596
Industri (I) 415 415 ES 415
Total 6223.05 6310.24 65812 74562

Tabel VI. Beban Puncak Siau tahun 2008 — 2011

Tahun Beban puncak [MW]
2008 1.56
2009 1,95
2010 2,15
2011 2,76

Tabel Il. PDRB Menurut Lapangan Usaha Siau

Lapangan Usaba

003

LE]

{00

Pertanian

LR

02521708

0655578

Pertambanzan dan
Penggalian

725157

7926 69

£51010

Todustr Penzolaban

272620

278154

281828

Tistril zas dan Air
Bersik

206071

Banzunsn

2676420

Ferdazanzan, Hotdl
dan Restoran

3406132

3934105

47.569.68

Pengauzkutan dan
Komunikasi

3596494

38,799.66

46,118.72

Keuanzan Fersevman
dan jasa Perusahaan

887489

1038030

11,71427

Tasa-Jass

A06E6ET

3604058

FDEE dengan Aigas

235049856

26605344

285,161 .66

306,042.10

FDEB tanpa Migas

235049856

366,055 4%

285,161 .66

306,042.10

Fertumbuben FORE
dengan Migss

.60

Tabel VII. Data Pembangkit

NO | MERKMESIN/ TYPE NOMOR Tahun Daya (KW)
SERI Operasi | Kapasitas| Mampu
{ | DEUTZ BA6M816
NO : 6973368 1936 260 130
, | DEUTZ BA6M816
" | NO: 6973477 1986 260 170
3 MWMTBD616 V16
NO : 2204163 1986 700 500
1 DEUTZ BA 12M 816
NO : 6985199 1936 360 0
. | DEUTZMWMTED 616 V12
© | NO:616.12.001370 1997 500 300
6 DATHATSUGPSTC - 22
NO : 6221006 1979 230 160
- | EOMATSU SAA 6D 125 P 400
| ND:72434 1993 250 130
g DAFDKT 1160 A
NO :F83001 1983 140 30
9 EOMATSU SAA1ZV 140 P800
NO: 11350 1877 700 0
10 DEUTZ BFEM 716
NO : 5382082 1975 220 0
1" EOMATSUSAA 12V 140P300
NO:13192 2002 700 300
12 MTUIBV2000G63
" | NO : 539100918 2005 700 450
Total 5.240 246
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A.Peramalan Kebutuhan Listrik Siau Tahun 2020
1. Peramalan jumlah pelanggan tenaga listrik Siau urtah

2020.

= Total beban terpasang Siau tahun 2020
PCrorzoz0) = 7676.7 + 798.6 + 914.82 + 41.5
PCror(z020) = 9431.62 MVA

3. Peramalan Konsumsi Energi Siau Sampai Tahun 2020.

Peramalarbeban terpasang Siau menggunakan DKL 3.02, Konsumsi energi listrik masyarakat Siau diramaléengan

dengan metode perhitungan seperti pada persamsamgai

5.

= Beban terpasang sektor rumah tangga :

293 x (1—11(8,436,862.3))

PCR<2020) = 7452 + 00000
(293)x(766,987.4818)
1000000

PCr(z020) = 7452 +

PCr(2020) = 7452 + 224.7
PCr(2020) = 7676.7 MVA
= Beban terpasang sektor bisnis :

9 x (%(16,421,795.4))

PCp 2020y = 785.19 + 5500

PC 78519 4.2 (1,492,890.491)
P02y 7 1T 1000000

PCr2020) = 785.19 + 13.436

PCp(2020) = 798.6 MVA

= Beban terpasang sektor publik :

30 x (£(19,072,277))
PCP(ZOZO) =862.8 +

00000
30 x (1,733,843.364)
1000000

PCP(ZOZO) =862.8 +

PCp(a020) = 862.8 + 52.02
PCp(ao12) = 914.82 MVA
= Beban terpasang sektor industri :
PCR(ZOZO) = 4—15 + 0
PCR(ZOZO) =415 MVA

= Total beban terpasang Siau tahun 2020

PCror(z020) = 7676.7 + 798.6 + 914.82 + 41.5
PCror(a020) = 9431.62 MVA

DKL 3.02, yang didasari oleh persamaan 10 sampai 14
Berikut model perhitungan konsumsi energi listrik:

= Konsumsi energi listrik sektor rumah tangga:

GDro(t) > 0, maka:

ECagaz0) = ((1+(02424)) x 50.6) + 0.33

ECp2020) = 63.2 GWh

= Konsumsi energi listrik sektor bisnis:

GDqo(t) > 0, maka:

7.6
ECp2020) = ((1 + (5.52 X M)) x 21.6)

ECsa020) = ((1 +(041952)) x 21.6)

ECp2020) = 30.7 GWh

= Konsumsi energi listrik sektor publik:
GDrot) > 0, maka:

8.0
ECp(2020) = <<1 + (3.97 X m)) X 5.4—)

ECpa020) = ((1+(0.3176)) x 5.4)

ECP(ZOZO) = 7.12 GWh

= Konsumsi energi listrik sektor industri:
GDqo(t) > 0, maka:

10
EC 20200 = <<<1 + (0 X W)) X 0.0377) + 0>

EC)(2020) = 0.0377 GWh

= Total konsumsi energi listrik tahun 2020 diperoleh:
EC(2020)= 63.2 +30.7 + 7.12 + 0.0377
EC(2020) = 101.06 GWh

2. Peramalan Beban Terpasang Siau Sampai Tahun 2020. ) .
Peramalan beban terpasang Siau menggunakan DKL 3,024 Peramalan Beban Puncak Siau Sampai Tahun 2020.

dengan metode perhitungan seperti pada persamsamjai

10.
= Beban terpasang sektor rumah tangga :
293 x (%(8,436,862.3))

1000000
(293)x(766,987.4818)

1000000

PCR(ZOZO) = 7452 +

PCrzoz0y = 7452 +
PCrz020) = 7452 + 224.7
PCrz020) = 7676.7 MVA
= Beban terpasang sektor bisnis :
9 x (%(16,421,795.4))

1000000
9 x (1,492,890.491)
PCp(aoz0) = 78519 +——— 00—

PCp(a020) = 785.19 + 13.436
PCp2020) = 798.6 MVA
= Beban terpasang sektor publik :
30 x (ﬁ(19,072,277))

1000000
30 x (1,733,843.364)

1000000

PCp2020) = 785.19 +

PCpz020) = 862.8 +

PCP(ZOZO) =862.8 +
PCp(2020) = 862.8 + 52.02
PCp(ap12) = 914.82 MVA

= Beban terpasang sektor industri :
PCR(ZOZO) = 415 + 0
PCR(ZOZO) = 415 MVA

Peramalan beban puncak menggunakan DKL 3.02,
didasarkan pada persamaan 15 sampai 19:

101 101
ERo20) = T58.2/100) ~ 0.a18 - 24163 GWh
SO (2020) = 242 — 0 = 242 GWh
242
PP(ZOZO) = m = 2444 GWh

TPi2020) = 2444 + 0 = 244.4 GWh
Dengan diketahuinya nilai T, maka dapat dihitung
beban puncak tahun 2020:
PL(2020) = 244.4/((365 x 24/1000) x (59/100))
PL(3020) = 244.4/(8.76 X 0.59)
PL(ZOZO) = 47.3 GWh

B.Perencanaan Sistem Distribusi 20 KV

Para pelanggan listrik PLN di wilayah Siau terdikri
empat kategori, yaitu rumah tangga, bisnis, indusbsial dan
pemerintah. Menurut posisi tahun 2012, pelanggaratgak
berasal dari rumah tangga 7,747 (91 %), diikutiapggan
bisnis 464 (5 persen), lalu pelanggan publik 3384} dan
pelanggan 1 (0 %).

Jumlah pelanggan Siau pada sektor rumah tanggeratda
meningkat sebesar 3.1125% dari tahun 2012 sampz0. 20
Pada sektor bisnis meningkat 1.525%, sektor publik
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meningkat 5.7357%, sedangkan untuk sektor induistak
mengalami kenaikan.

Persentase beban terpasang Siau, pada sektor tantga
rata-rata meningkat 2.825% dari tahun 2012 sampab.2
Pada sektor bisnis meningkat 1.5125%, sektor

akan terus berusaha agar seluruh wilayah di Sidalsbisa
dilayani listrik.

V.PENUTUP

publik

meningkat 5.65% sedangkan untuk sektor industraktid A.Kesimpulan

mengalami kenaikan.

Persentase konsumsi energi listrik Siau pada seltoah
tangga rata-rata meningkat 24.975% dari tahun 2@i2pai
2020. Pada sektor bisnis meningkat 40.75%, sekidnikp
meningkat 31.425% sedangkan untuk sektor induitekt
mengalami kenaikan.

Perencanaan pengembangan sistem distribusi hermlakny?2.

dilakukan selaras dengan keseimbangan antara ketsutian
kapasitas,
digunakan. Dalam perencanaan distribusi, metodg dapat

digunakan adalah menggunakan faktor elastisitasarant
panjang Jaringan Tegangan Menengah (JTM) dan Zaring

Tegangan Rendah (JTR) dengan penjualan energk,ligan

elastisitas antara penambahan pelanggan dengam traf

distribusi.

Pendistribusian tenaga listrik pada wilayah
menggunakan saluran distribusi primer 20 KV denfgsanis
konduktor
Konfigurasi jaringan yang dipasang adalah modeindgan
Radial yang memiliki panjang jaringan tegangan emgah

berdasarkan pada kriteria perencanaarg ya 3.

Siau

yang digunakan adalah saluran kabel audar

Berdasarkan dari hasil analisa dan pembahasanotéper
kesimpulan adalah sebagai berikut :

1. Berdasarkan data yang diambil, dapat dilihat bahwa
pertumbuhan diberbagai sektor rata-rata meningkat.
Setelah dilakukan peramalan ternyata hasilnya juga
meningkat setiap tahun yakni dari tahun 2012-2020.
Sektor yang paling besar adalah sektor Rumah tangga
sedangkan paling sedikit adalah sektor industri.

Pada tahun 2020 Total Jumlah pelanggan PLN di Siau

mencapai 10,951, Total beban terpasang sebes#.9,42

KVA, Total konsumsi energi sebesar 101.1 GWh Dan

Beban puncak sebesar 47.3 MW.

4. Karena semakin meningkatnya kebutuhan energikjstri
maka untuk tahun 2020 perlu dilakukan perencanaan

pengembangan  jaringan  distribusi berdasarkan

pembangunan yang direncanakan pemerintah SITARO.
5. Setelah pemerintah menentukan perencanaan

pembangunan, maka PLN dapat melakukan

pengembangan jaringan distribusi.

(JTM) adalah 76.000 kms dan panjang jaringan tegang B.Saran
rendah (JTR) adalah 97.279 kms. Terdapat 76 buattuga Perlu adanya kerjasama dan sikap saling mendukutagea

distribusi yang memiliki kapasitas terpasang seb&s@95
kVA.

Dalam merencanakan perencanaan jaringan distripada
intinya yang harus diperhatikan adalah kondisi gatigtribusi
dan trafo. Untuk jaringan distribusi yang melay&ebutuhan
kelistrikan di Siau, menurut pengamatan dan raswvey di
lapangan, masih dalam kondisi baik dan aman. Dinsafek
tahun 2004 PLN Ranting Siau yang berada dalam piampi
PT.PLN wilayah Suluttenggo telah mengadakan pefitagk

rating yang berupa menaikkan tegangan JTM dari 6 KV

menjadi 20KV.

[2]
Seiring dengan bertambahnya waktu, jumlah pendwtiuk

Siau diperkirakan akan terus bertambah. Oleh kar&n
walaupun saat sekarang kondisi peralatan sistemnibdisi
adalah peralatan-peralatan yang masih baru danrzaiun

perlu diperhatikan kemampuan penyaluran bebaniklistr 4]
Dimana kemungkinan besar perlu ditambahkannya bpber [5]

gardu distribusi maupun trafo seiring bertambahjwalah

pelanggan PLN di Siau. Karena semakin panjang amlur[G]

distribusi maka semakin banyak pula rugi-rugi teganyang
terjadi di jaringan.

Sebelum diadakan penambahan peralatan atau sistem

distribusi baru di Siau, tentu saja harus diketatewiebih

dahulu wilayah mana yang akan menjadi sasaran ilokas

perencanaan. Karena Siau merupakan letak ibukbtapksen
yang baru mekar, kemungkinan besar
diberbagai sektor akan terus dilakukan,
pembangunan kantor, lapangan udara, pusat perdagaaian
sebagainya. Banyak juga perkampungan yang
penduduknya sudah Iumayan banyak tapi
menikmati listrik. Dalam hal ini PLN sudah merenakan

PLN Dan Pemerintah Kabupaten kepulauan SITARO dalam
memenuhi kebutuhan masyarakat terhadap tenagak.listr
Pemerintah bisa mendukung pengembangan tersebgamen
menanam investasi ke PLN. Untuk timbal baliknya RENIs
menjaga kualitasupplytenaga listrik atau pemotongan biaya
beban tagihan listrik di Wilayah pemerintah tersebu
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