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Abstrak

Dalam pengoperasian sistem tenaga listrik harus
selalu diusahakan agar daya yang dibangkitkan sama
dengan permintaan daya sistem. Pengaturan
pembangkitan untuk memenuhi permintaan tenaga
listrik, disusun menurut prioritas, yaitu pembangkit
dengan biaya bahan bakar paling murah ditempatkan
untuk  mendukung beban dasar, sedangkan
pembangkit yang tidak efektif digunakan untuk
mendukung waktu beban puncak.

Pengaturan penggunaan tenaga listrik adalah
program pengaturan waktu dan besaran pemakaian
tenaga listrik agar diperoleh pemakai an yang efisien
dan hemat. Pengaturan  dilakukan  dengan
menurunkan atau menghemat tenaga listrik,
pemangkasan beban puncak dan pengalihan beban
dari waktu beban puncak (WBP) ke luar waktu beban
puncak (LWBP), sehingga suplai pembangkit yang
tidak efisen bahan bakarnya dapat berkurang.
Metoda pengaturan pemakaian tenaga listrik dari sisi
pengguna adalah high efficiency lighting, improved
refrigerators, improved air conditioning, improved
motors, penggunaan tenaga listrik pada luar waktu
beban puncak, energy management audits, efficient
new construction. pelaksanaan metoda tersebut perlu
dilakukan sosialisasi ke konsumen tenaga listrik.
penghematan yang diperoleh dapat digunakan untuk
menunda rencana pembangunan sistem tenaga listrik
yang disebabkan pertumbuhan permintaan tenaga
listrik, pemenuhan permintaan calon pelanggan tenaga
listrik dan menurunkan pembayaran rekening listrik

I. PENDAHULUAN

Menurut jenis arusnya, sistem tenaga listrik
dikenal dengan sistem arus bolak-balik (AC) dan
sistem arus searah (DC). Pada sistem AC, penaikkan
dan penurunan tegangan, medan magnet putarnya
mudah dilakukan. Maka berdasarkan kemudahan
tersebut, hampir di sdluruh dunia menggunakan
sistem tenaga listrik AC, walaupun sistem DC juga
mulai  dikembangkan dengan  petimbangan
pertimbangan tertentu. Sementara sistem AC tidak
dapat dismpan, sehingga dalam memenuhi
permintaan  konsumen, pusat listrik  harus
dioperaskan sesuai dengan permintaan konsumen
yang berubah dari waktu ke waktu.

Sistem tenaga listrik dibangkitkan dalam pusat-
pusat listrik dan disaurkan ke konsumen melaui
jaringan saluran tenaga listrik. Mesinmesin
pembangkit pada pusat-pusat listrik, menggunakan
bahan bakar yang berbedabeda dengan kapasitas
yang berlainan pula. Sehingga dalam pengoperasian

mesin  pembangkit perlu direncanakan seoptimal
mungkin agar diperoleh biaya bahan bakar yang
hemat namun mutu dan keandalan tetap terjaga.

Ligrik merupakan bentuk energi yang paing
cocok dan nyaman bagi manusia modern. Makin
bertambahnya konsumsi listrik per kapita di seluruh
dunia menunjukkan kenaikkan standar kehidupan
manusia. Dengan pertumbuhan permintaan tenaga
listrik, maka harus direncanakan pembangunan pusat-
pusat listrik baru, aau menciptakan bentuk-bentuk
energi baru untuk mendukungnya; apabila kapasitas
pusat listrik yang ada pada saat ini tidak cukup
mendukungnya.  Pembangunan  tenaga  listrik
memerlukan dana yang besar dan waktu yang lama,
sdain juga pertimbanganpertimbangan politis,
ketersediaan bahan bakar dan sumber daya
manusianya.

Untuk dapat dicapai tujuan yang seimbang antara
pemenuhan kebutuhan pada saat sekarang maupun
pertumbuhan  permintaan tenaga listrik  dan
penyediaannya, dilakukan penghematan baik dari sisi
penyedia listrik maupun dari sis pengguna tenaga
listrik. Metoda penghematan dan pengaturan
penyedian tenaga listrik dibahas dalam tulisan ini.

1. PROSES PENYAMPAIAN TENAGA
LISTRIK

Karena berbagal persoalan teknis, tenaga listrik
hanya dibangkitkan pada tempat-tempat tertentu sgja.
Sedangkan pemakai tenaga listrik atau pelanggan
tenaga listrik tersebar dibelbagai tempat, maka
penyampaiain tenaga listrik dari tempat dibangkitkan
sampai ke tempat pelanggan memerlukan berbagai
penanganan teknis. Tenaga listrik dibangkitkan
dalam Pusat-pusat Listrik seperti PLTA, PLTU,
PLTG, PLTP, PLTGU dan PLTD, kemudian
disalurkan melalui saluran transmisi setelah terlebih
dahulu dinaikkan tegangannya oleh transformator
penaik tegangan yang ada dipusat listrik. Saluran
tegangan tinggi di Indonesa mempunyai tegangan
150 kV vyang disebut sebaga Saluran Udara
Tegangan Tinggi (SUTT) dan tegangan 500 kV yang
disebut sebagai Saluran Udara Tegangan Ekstra
Tinggi (SUTET). Sduran transmis ada yang berupa
saluran udara dan ada pula yang berupa kabel tanah.
Karena saluran udara harganya jauh lebih murah
dibandingkan dengan kabel tanah, maka sauran
transamisi  kebanyakkan berupa saluran udara
Kerugian saluran transmis menggunakan kabel udara
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adalah adanya gangguan petir., kena pohon dan lain
lain.

Setelah tenaga listrik disalurkan melalui saluran
transmisi, maka sampailah tenaga listrik di Gardu
Induk (GI) untuk diturunkan tegangannya melalui
transformator penurun tegangan menjadi tegangan
menengah atau yang juga disebut tegangan distribus
primer. Tegangan distribusi primer yang digunakan
pada saat ini adalah tegangan 20 kV. Jaringan setelah
keluar dari Gl disebut jaringan distribusi, sedangkan
jaringan antara Pusat Listrik dengan Gl disebut
jaringan transmisi. Setelah tenaga listrik disalurkan
melaui jaringan distribusi primer, maka kemudian
tenaga listrik diturunkan tegangannya dalam gardu
gardu distribus menjadi tegangan rendah dengan
tegangan 380/220 Voalt, kemudian disalurkan melaui
Jaringan Tegangan Rendah untuk sdlanjutnya
disalurkan ke rumah-rumah pelanggan (konsumen)
melalui Sambungan Rumah. Dalam praktek karena
luasnya jaringan distribusi, sehingga diperlukan
banyak transformator distribusi, maka Gardu
Distribus  seringkali  disederhanakan  menjadi
transformator tiang. Pelanggan yang mempunyai
daya tersambung besar tidak dapat disambung
melalui  Jaringan Tegangan Rendah, melainkan
disambung langsung pada Jaringan Tegangan
Menengah, bahkan ada pula yang disambung pada
jaringan Transmisi Tegangan Tinggi, tergantung
besarnya daya tersambung.

Setelah tenaga listrik melalui Jaringan Tegangan
Menengah (JTM), Jaringan Tegangan Rendah (JTR)
dan Sambungan Rumah, maka tenaga listrik
sdanjutnya melalui alat pembatas daya dan KWH
meter. Dari uraian tersebut, dapat dimengerti bahwa
besar kecilnya konsums tenaga listrik ditentukan
sepenuhnya oleh para pelanggan, yaitu tergantung
bagaimana para pelanggan akan menggunakan alat-
aat listriknya, yang harus diikuti besarnya suplai
tenaga listrik dari Pusat-pusat Listrik.  Proses
penyampaian tenaga listrik dari Pusat-pusat Listrik
ditunjukkan dalam Gambar 1.

-------

ALUR LISTRIK
SAMPAL KE PELANGGAN

[11. PEMAKAIAN TENAGA LISTRIK

Pemakaian tenaga listrik oleh konsumen
berubah-ubah setiap waktu, maka Pusat-pusat Listrik
membangkitkan daya sesuai dengan permintaan yang
berubah-ubah  tersebut. Perubahan beban dan
perubahan pembangkitan daya juga menyebabkan
diran daya daam saluran-saluran transmisi kerubah-
ubah sepanjang waktu. Apabila daya nyata yang
dibangkitkan oleh Pusat-pusat Listrik lebih kecil
daripada daya yang dibutuhkan oleh para pelanggan,
maka frekuens akan turun, sebaliknya apabila Iebih
besar, frekuens akan naik. Pusat Listrik
berkew giiban menyediakan tenaga listrik yang
frekuensinyatidak menyimpang dari 50 Hertz.

Penyediaan tenaga listrik diupayakan dengan
biaya serendah mungkin dengan tetap menjaga mutu
dan keandadan. Daam proses penyediaan tenaga
listrik tidak dapat dhindarkan timbulnya rugirugi
dalam jaringan disamping adanya tenaga listrik yang
harus disishkan untuk pemakaian sendiri. Proses
pembangkitan tenaga listrik dalam Pusat-pusat Listrik
Thermis memerlukan biaya bahan bakar yang lebih
mahal daripada Pusat-pusat Listrik  dengan
menggunakan tenaga air. Biaya bahan bakar serta
rugi-rugi dalam jaringan merupakan faktor-faktor
yang harus ditekan agar menjadi sekecil mungkin
dengan tetap memperhatikan mutu dan keandalan.

Mutu dan keandaan tenaga listrk tidak semata-
mata merupakan masalah operas sistem tenaga
listrik, tetapi erat kaitannya dengan pemeliharaan
instalasi tenaga listrik dan juga erat kaitannya dengan
masalah pengembangan sistem tenaga listrik,
mengingat bahwa konsums tenaga listrik oleh
pelanggan selalu bertambah dari waktu ke waktu.
Oleh karenanya hasil-hasil operasi sistem tenaga
listrik perlu diandisa dan dievauas untuk menjadi
masukan dalam perencanaan pengembangan tenaga
listrik. Mutu tenaga listrik yang baik merupakan
kendala (constrain) terhadap biaya pengadaan tenaga
listrik yang serendah mungkin, maka kompromi
antara kedua ha ini perlu direncanakan dengan
optimal. Salah satu data operasi sistem tenaga listrik
adalah kecenderungan pemakaian tenaga listrik
konsumen dari menit ke menit yang dituangkan
dalam bentuk kurva, digunakan untuk menentukan
kesgpan pusat-pusat listrik beroperass mensuplai
tenaga listrik ke daam sistem.  Contoh kurva
pemakaian tenaga listrik oleh konsumen ditunjukkan
dalam Gambar 2 dan Gambar 3.



Metode Pengaturan Penggunaan Tenaga Listrik dalam Upaya Penghematan bahan bakar Pembangkit ... (Agung Nugroho)

SEHEN SHLAAL Jlul.' KAMIS

L AT AL AL A

j‘iﬂ :.—rL 1 .Li - Js—l T 1|1 ||I1i T T

JUMAT AR [ LIBUK £ S

NN

3
Gambar 2. Kurvabeban pemakai tenaga listrik
selama satu minggu

Jami

Dari Gambar 2 dan 3 dapat diambil kesimpulan

mengenai beban sistem sebagai berikut :

1. Beban puncak sdau terjadi di sekitar jam 19.00,
yatu pada madam hari. Ini berati bahwa
pemakaian tenaga listrik untuk keperluan
penerangan masih lebih banyak dibandingkan
pemakaian tenaga listrik untuk keperluan
industri.

2. Pada pagi hari sekitar jam 05.00 sdau ada
kenaikkan beban sebentar yang kemudian diikuti
dengan penurunan beban pada sekitar jam 06.00
pagi. Ha ini disebabkan karena sekitar jam
05.00 pagi para pemakai tenaga listrik telah
bangun, menyalakan lampu untuk sembahyang
dan meakukan persigpan-persigpan  untuk
bekerja. Setelah matahari terbit, kirakira jam
06.00, lampu lampu dimatikan dan beban turun.

3 Beban terendah terjadi urtuk setigp hari antara
jam 06.00 dan jam 07.30 karena pada saat ini
lampu-lampu sudah dimatikan tetapi belum ada
kegiatan yang menambah pemakaian tenaga
listrik dalam masyarakat.
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Gambar 3. Perbandingan pemakaian tenaga listrik
dari hari ke hari

. Untuk hari Minggu dan hari Libur saat terjadinya

beban terendah ini lebih siang, lebih kekanan
seperti tampak pada Gambar 3, disebabkan
karena kegiatan masyarakat yang memerlukan
tambahan tenaga listrik terjadi lebih siang pada
harihari Minggu dan Libur dibandingkan pada
harthari kerja.  Untuk hari Senin seperti
ditunjukkan Gambar 2, nampak bahwa nila
beban terendah ini adadah paling rendah
dibandingkan hari-hari kerja lainnya, ha ini
mungkin disebabkan karena mash adanya
pengaruh week end terhadap kegiatan pemakaian
tenaga listrik oleh masyarakat.

Beban hari Sabtu untuk setigp jam yang sama
adalah lebih rendah daripada untuk hari kerja
lainnya.  Hal ini disebabkan karena adanya
perusahaan-perusahaan yang tidak bekerja pada
hari Sabtu.

. Beban hari Minggu untuk setiap jam yang sama

adalah lebih rendah daripada beban hari kerja
(termasuk hari Sabtu), hal ini disebabkan karena
sebagian besar perusashaan tidak bekerja pada
hari Minggu.

7. Beban hari Libur khusus seperti hari raya ldul fitri

dan Tahun Baru untuk jam yang sama adalah
lebih rendah daripada beban hari Minggu. Hal
ini disebabkan karena tidak adanya siaran televisi
di sang hai Libur dan juga oleh karena pada
kedua hari libur tersebut diatas kegiatan
pemakaian tenaga listrik oleh para pemakai
adalah paling rendah.
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8. Dari pengamatan operas dapat disampaikan hat
hal yang mempengaruhi beban harian sistem
yaitu :
aBeban sistem banyak dipengaruhi penggunaan
peraatan informatik yang menarik perhatian
masyarakat, misanya televis, internet dan
lan-lain.

b.Beban sistem juga dipengaruhi oleh suhu udara,
dimana makin tinggi suhu udara maka makin
tinggi beban sistem yang dikonsums oleh
penygjuk udara.

c.Dari Gambar 2 dan 3 nampak bahwa pemakaian
tenaga listrik erat kaitannya dengan kegiatan
masyarakat.

d.Karakteristik beban sistem seperti ditunjukkan
dalam gambar, perlu diamati secara terus
menerus, sehingga dapat dilakukan berbagai
evaluas mengenai masalah operas sistem
untuk masamasa yang akan datang dan dapat
diusulkan langkahlangkah preventif yang
perlu diambil.

IV. PENGATURAN PEMBANGKITAN

TENAGA LISTRIK

Beban sistem tenaga listrik  merupakan
pemakaian tenaga listrik dari para pelanggan ligtrik.
Oleh karenanya besar kecilnya beban beserta
perubahannya tergantung kepada kebutuhan para
pelanggan akan tenaga listrik. Dalam pengoperasian
sistem tenaga listrik harus sdlalu diusahakan agar
daya yang dibangkitkan sama dengan beban sistem.
Maka setelah diketahui kecenderungan pemakaian
tenaga listrik seperti ditunjukkan dalam Gambar 2
dan 3, disusun unit-unit pembangkit yang harus
melayani permintaan beban.

Pengaturan  pembangkitan pada umumnya
didasarkan pada biaya bahan bakar per kilowattjam
yang digunakan oleh mesin pemmbangkit energi
listrik, sebab biaya bahan bakar merupakan biaya
terbesar dalam pembangkitan energi listrik. Oleh
karenanya diperlukan suatu cara untuk menghitung
biaya bahan bakar yang diperlukan daam
pengoperasian sistem tenaga listrik untuk Kkurun
waktu tertentu. Untuk dapat menetukan susunan
pengoperasian pembangkit, kurva beban harian
seperti ditunjukkan dalam Gambar 2 dan 3 diubah
menjadi  kurva lama beban yang menunjukkan
hubungan kemampuan mensuplai daya (watt) dengan
lama waktu kemapuan meayani (tahun) seperti
ditunjukkan dalam Gambar 4. Unit-unit pembangkit
diurut menurut urutan prioritas mulai dari yang
termurah biaya bahan bakarnya, dipartisipasikan
dalam memenuhi beban sissem. Dalam Gambar 4
dimisakan beban dasar segmen OABC (Unit 1)
didukung oleh PLTA, segmen ADEB (Unit 2)
didukung oleh PLTU Batubara, segmen DGFE (Unit
3) PLTU Gas, dan segmen terakhir (Unit 4) didukung
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PLTP dan pembangkit kecil-kecil dengan bahan
bakar minyak yang lebih maha per kWhnya, seperti
pembangkit listrik diesdl.
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Gambar 4. Kurva Lama Beban

V. PENGATURAN PEMAKAIAN TENAGA

LISTRIK

Pengaturan pemakaian energi listrik  pada
dasarnya adalah suatu kegiatan masyarakat pelanggan
listrik untuk mengubah perilaku agar menggunakan
tenaga listrik secara efisien, baik besaran maupun
waktunya, sehingga dapat memberikan manfaat bagi
pelanggan itu sendiri, perusahaan listrik, maupun
masyarakat pengguna tenaga listrik pada umumnya.

A. Manfaat pengaturan pemakaian energi listrik
bagi perusahaan listrik adalah :

1. Dapat mengurangi biaya bahan bakar, biaya
operasi dan biaya pemeliharaan.

2. Dapat menunda pembangunan pembangkit listrik
dan jaringan listrik dalam rangka memenuhi
pertumbuhan permintaan tenaga listrik.

3. Dapat tetap menjaga ketersediaan pasokan tenaga
listrik, karena kapasitas yang mampu melayani
permintaan tenaga listrik dapat dihemat.

B. Manfaat pengaturan pemakaian energi listrik
bagi pengguna tenaga listrik adalah :

1. Dapat menghindari pemadaman bergilir yang
dikarenakan ketidakmampuan pusat listrik untuk
mensupla tenaga listrik sesuai permintaan. Hal
ini terjadi pada saat permintaan tenaga listrik
secara bersamaan pada waktu tertentu yang
sering disebut sebagai waktu beban puncak.

2. Dapat menghemat sumber daya alam, dimana
bahan bakar yang diproduks dari dam dan tidak
dapat dperbaharui dapat dihemat.

3. Dapat memberikan kesempatan penyediaan tenaga
listrik bagi masyarakat yang belum menikmati
tenaga listrik.  Sebab dengan pengurangan
pemakaian tenaga listrik, berarti ada sisa
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kapasitas tersedia yang dapat disalurkan ke
masyarakat yang belum menikmati tenaga listrik.

. Sasaran pengaturan pemakaian energi listrik
adalah :

Konservas energi, adalah program untuk

menurunkan/menghemat  pemakaian  tenaga

listrik, seperti ditunjukkan dalam Gambar 5.
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Gambar 5. Penurunan pemakaian tenaga listrik

2. Pemangkasan beban puncak, adalah program
untuk mengurangi beban pada waktu beban
puncak. Hal ini pada umumnya dilakukan
untuk memperbaiki sistem
pasokan/penyaluran tenaga listrik dengan
pemadaman atau pengurangan beban untuk
pengguna tenaga listrik bukan industri,

seperti ditunjukkan dalam Gambar 6.
MW
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A

Gambar 6. Pemangkasan beban puncak.

Pengalihan beban, adalah program untuk
menggeser beban dari waktu beban puncak
(WBP) ke luar waktu beban puncak (LWBP),
sehingga diperoleh pembebanan pada saat LWBP
meningkat. Dengan demikian akan diperoleh
penghematan pemakaian bahan bakar, karena
pendukung beban dasar adalah pembangkit yang
menggunakan bahan bakar lebih murah, seperti
dianalogkan dalam Gambar 4. Pengalihan beban

digambarkan dalam Gambar 7.
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Gambar 7. Pengalihan beban dari WBP ke LWBP

VI. METODA PENGATURAN PEMAKAIAN

TENAGA LISTRIK

A. Efisens penerangan

1. Gunakan lampu hemat energi

2. Menghidupkan lampu hanya pada saat
diperlukan sga

3. Mewarnai dinding, lantai dan langit-langit
dengan warna terang, sehinga tidak
membutuhkan penerangan yang berlebihan.

4. Memasang lampu penerangan daam jarak yang
tepat dengan obyek yang akan diterangi.

5. Mengatur perlengkapan rumah agar tidak
menghalangi penerangan.

B. Lemari pendingin

1. Memilih lemari es dengan ukuran/kapasitas
yang sesual.

2. Membuka pintu lemari es seperlunya, dan pada
kondis tertentu dijaga agar dapat tertutup
rapat.

3. Mengis lemari es secukupnya (tidak melebihi
kapasitas).

4. Menempatkan lemari es jauh dari sumber panas,
seperti sinar matahari, kompor.

5. Médetakkan lemari es minimal 15 cm dari
dinding/tembok rumah.

6. Tidak memasukkan makanan/minuman yang
masih panas ke dalam lemari es.

7. Membersihkan kondensor (terletak di belakang
lemari es) secarateratur dari debu dan kotoran,
agar proses pelepasan panas berjalan baik.

8. Mengatur suhu lemari es sesuai kebutuhan
karena semakin rendah/dingin temperatur,
semakin banyak konsumsi energi listrik.

9. Mamatikan lemari es bilatidak digunakan dalam
waktu lama.

C. Pengatur suhu udara (AC)

1. Memilih AC hemat energi dan daya yang sesuai
dengan besarnya ruangan.
2. Mematikan AC bila ruangan tidak digunakan.
3. Mengatur suhu ruangan secukupnya, tidak
menyetel AC terlau dingin.
4. Menutup pintu, jendela dan ventilas ruangan
agar udara panas dari luar tidak masuk.
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5. Menempatkan AC sgauh mungkin dari sinar
matahari lansung agar efek pendingin tidak
berkurang.

6. Membersihkan saringan (filter) udara dengan
teratur.

D. Motor-motor

1. Memilih motor sesuai dengan kegunaan dan
kapasitas.

2. Menentukan seting tegangan yang tidak
berlebihan. Untuk motor dengan range
tegangan 380 V sampai dengan 400 V,
sebaiknyadi set padategangan 380 ~ 385 V.

3. Memilih motor-motor yang mampu mengontrol
penyerapan daya listrik sesuai dengan beban.
Motor elevator dengan muatan 9 orang, dipilih
yang mampu menyerap daya kurang dari
spesifikas maksimum apabila penumpang
kurang dari 9 orang.

4. Melakukan pemeriksaan terjadwal agar motor
berfungs sesuai dengan spesifikasinya

E. Pemakaian tenaga listrik pada beban puncak

Penyerapan daya listrik seperti digambarkan pada
Gambar 8, kalau memungkin disebar pada luar waktu
beban puncak, sehingga mengurangi pengoperasian
pembangkit yang tidak efisien seperti ditunjukkan
dalam Gambar 7.
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Gambar 8. Kurva beban industri

F. Audit energi

Menghitung besarnya konsums energi listrik pada
bangunan gedung dan mengenali caracara untuk
penghematannya.

G. Konstruks bangunan yang efisien

Ddam rekayasa bangunan gedung diupayakan
semaksma mungkin agar efisens penerangan,
efisens pengaturan suhu udara, pengaturan instalas
listrik, dapat dimaksimalkan. Motor-motor produksi
sedapat mungkin dekat dengan pusat listrik
(transformator).

VIl. KESIMPULAN
Pelaksanaan metoda tersebut perlu dilak ukan
sosidlisas ke konsumen tenaga listrik, dan
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diharapkan dengan pengaturan penggunaan tenaga
listrik, membuat masyarakat pengguna tenaga listrik
makin mengetahui  pentingnya tenaga listrik.
Penghematan yang diperoleh dapat digunakan untuk
menunda rencana pembangunan sistem tenaga listrik
yang disebabkan pertumbuhan permintaan tenaga
listrik, pemenuhan permintaan calon pelanggan
tenaga listrik dan menurunkan pembayaran rekening
listrik.
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