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llustrasi sistem tenaga listrik dari pembangkitan ke
konsumen akhir
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Diagram Sistem Tenaga Listrik
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 Pada pusat pembangkit, sumber daya energi primer
seperti bahan bakar fosil (minyak, gas alam, dan
batubara), hidro, panas bumi, dan nuklir diubah
menjadi energi listrik.

 Generator sinkron mengubah energi mekanis yang
dihasilkan pada poros turbin menjadi energi listrik
tiga fasa.

« Melalui transformator step-up, energi listrik ini
kemudian dikirimkan melalui saluran transmisi
bertegangan tinggi menuju pusat-pusat beban.
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[lustrasi Sistem Transmisi/Distribusi
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Pada sistem transmisi tenaga listrik,
digunakan tegangan tinggi (misal 150 kV)
atau ekstra tinggi (misal 500 kV), dengan
arus yang relatif lebih kecil.

?
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Karena...

» Dengan arus listrik yang relatif kecil,
maka penghantar (konduktor) saluran
transmisi yang digunakan tidak harus
besar, sehingga lebih ekonomis.

o Struktur penyangga konduktor dapat lebih
sederhana, sehingga lebih ekonomis.

« Rugi-rugi saluran (losses) relatif lebih
kecll.
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Selayang Pandang ...
Masalah Ketenagalistrikan
di Indonesia
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Neraca Sistem Jawa Bali

Tahun 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
mss;itasmrpasang awal | 11407.7 | 14693.6 | 15817.7 | 15510.0 | 181409 | 18140.9 | 18140.9 | 104609
E’J:/"i‘/r)“baha” kapasitas | 2yg59 | 11241 |-3068 | 26300 | 0.0 0.0 13200 |0.0
(T&t\?\'l)kapasnaﬂerpasang 14693.6 | 15817.7 | 15510.9 | 18140.9 | 18140.9 | 18140.9 | 19460.9 | 19460.9
Beban puncak®) 10016.0 | 9876.0 | 11032.0 | 12231.0 | 13332.0 | 14532.0 | 15839.0 | 17265.0
Beban puncak™*) 10016.0 | 9876.0 | 11032.0 | 12231.0 | 13699.0 | 15343.0 | 17184.0 | 19246.0
Cadangan*) 467 |602 |406 |483 |361 |248 |229 |127
Cadangan™*) 46.7 60.2 40.6 48.3 32.4 18.2 13.3 1.1

*) Skenario Lower Bound: rata-rata ~ 9% (2001-2004)
**) Skenario Upper Bound: rata-rata ~ 12% (2001-2004)
Cadangan (%) = [(Total Kap Terpasang — Beban Puncak)/(Beban Puncak)] x 100%
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Dualisme Pemikiran ...

o Listrik sebagal infrastruktur:

Diperlukan sebagai kebutuhan dasar
masyarakat

o Listrik sebagal komoditas:
PT PLN dituntut supaya untung.
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Penyebabnya....
Krisis Ekonomi (1997)

Sebelum Sesudah
Dampak i o
Krisis Krisis

Harga pokok
penjualan 0.055 - 0.060 0.055 - 0.060
(US$/kWh)
Konversi Rp/ US$ 2400 10000
Pendapatan per
Kapita (US$) 1500 300 - 400
Aliran kas PLN surplus defisit
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Masalah BBM

» Sebagian besar pembangkit listrik di
Indonesia adalah PLTU, yang
membutuhkan BBM.

 Diperlukan bahan bakar alternatif sebagal
pengganti BBM.
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[lustrasi...

* Investasi PLTU US$ 250 juta untuk
kapasitas 200 MW (PLTU Takalar)

* Investasi PLTU US$ 500 juta untuk
kapasitas 450 MW (PLTU Banten)

» Asumsi penggunaan bahan bakar minyak
PLTU 200 MW sebanyak 5000 barrel/hart.

* (1 barrel = 114,41 liter)
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» Misalkan harga minyak mentah dunia
adalah US$ 60 per barrel.

» Jika digunakan minyak diesel untuk PLTU,
maka harga termasuk biaya pengolahan
adalah US$ 64 per barrel.

« Harga minyak diesel di Indonesia adalah Rp
2300 /liter, berarti industri membeli minyak
diesel seharga US$ 28 per barrel, sisanya
disubsidi pemerintah.
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» Jadi untuk membeli BBM per hari

diperl
5000

Jika ber

ukan biaya:
parrel/hari x US$28/barrel
UJS$ 140.000 per hari.

oroduksi selama 1 tahun:

US$ 140.000 /hari x 365 hari / tahun
= US$ 51,1 juta per tahun
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Batu Bara

« Harga batu bara 1 ton = US$ 40
» 1 ton batu bara setara 4 barrel BBM
o Jadi untuk membeli batubara per hari diperlukan
blaya:
5000 barrel/hari x US$ 10/barrel
= US$ 50.000 per hari.
Jika berproduksi selama 1 tahun:
US$ 50.000 /hari x 365 hari / tahun
= US$ 18,25 juta per tahun
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Selisih....

« US$ (51,1 - 18,25) juta / tahun

= US$ 32,25 juta / tahun
(pembelian batu bara yang setara dengan BBM)
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Cadangan batubara

« Kalimantan (61%)
« Sumatera (38%)
 Daerah lain (1%)

10/16/2016



Inefficiency Problem ...

Energy Losses
(susut energi)
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Angka susut energi PLN
se Indonesia tahun 2003:
16,84%

Sebagai perbandingan:

Filipina 15,25%, Malaysia 12,2%,
dan Thailand sekitar 6,5%.
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Susut energi 16,8% terdiri atas:

« Susut transmisi: 2,37%
o Susut distribusi: 14,47%, yaltu:
- susut teknis 9,31%
- susut nonteknis 5,16%
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Susut energi berdampak
langsung pada kondisi
ekonomi PLN maupun

pelanggan
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 Sebagal ilustrasi, tahun 2003 pendapatan
PLN dari penjualan tenaga listrik sebesar
49,8 triliun, ditambah subsidi pemerintah
sebesar 3,54 triliun.

* |ni berarti setiap 1% penurunan susut energi
nonteknis maka pendapatan PLN bertambah
sekitar 498 miliar.
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 Seandainya susut energi PLN hanya 12%,
maka ada tambahan pendapatan PLN
sekitar 2,4 triliun, sehingga dapat
digunakan untuk investasi tambahan
pembangkit atau jaringan, ataupun
menunda keperluan menaikkan tarif
listrik.
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PRINSIP KERJA PLTU

Gas buang

bahan bakar

% xidars Eksitasi
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Kapasitas Terpasang

Pada akhir Desember 2014, total kapasitas terpasang dan
jumlah unit pembangkit PLN (Holding dan Anak Perusahaan)
mencapa 39.257,53 MW dan 5.007 unit, dengan 31.062,19
MW (79,12%) berada di Jawa.

Total kapasitas terpasang meningkat 14,77% dibandingkan
dengan akhir Desember 2013.

Prosentase kapasitas terpasang per jenis pembangkit sebagai
berikut : PLTU 20.451,67 MW (52,10%), PLTGU 8.886,11
MW (22,64%), PLTD 2.798,55 (7,13%), PLTA 3.526,89 MW
(8,98%), PLTG 3.012,10 MW (7,67%), PLTP 573 MW
(1,46%), PLT Surya dan PLT Bayu 9,20 MW (0,02%).

Total kapasitas terpasang nasional termasuk sewa dan IPP
adalah 51.620,58 MW.
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Beban Puncak

 Beban puncak pada tahun 2014 mencapal
33.321,15 MW, meningkat 8,06%
dibandingkan tahun sebelumnya.

» Beban puncak sistem interkoneksi Jawa
Bali mencapai 23.900 MW, atau naik 5,90%
dari tahun sebelumnya.
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Produksi dan Pembelian Tenaga Listrik

Produksi total PLN (termasuk pembelian dari luar
PLN) pada tahun 2014 sebesar 228.554,91 GWh,
mengalami peningkatan sebesar 12.366,36 GWh atau
5,72% dari tahun sebelumnya.

Dari produksi total PLN tersebut, energi listrik yang
dibeli dari luar PLN sebesar 53.257,93 GWh (23,30%).
Pembelian energi listrik tersebut meningkat 1.035,14
GWh atau 1,98% dibandingkan tahun 2013.

Dari total energi listrik yang dibeli, pembelian terbesar
sebanyak 8.434 GWh (21,31%) berasal dari PT Jawa

Power, dan 7.435 GWh (18,79%) berasal dari PT
Paiton Energy Company.
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Transmisi dan Distribusi

 Pada akhir tahun 2014, total panjang jaringan
transmisi mencapai 39.909,80 kms, yang terdiri atas
jaringan 500 kV sepanjang 5.053,00 kms, 275 kV
sepanjang 1.374,30 kms, 150 kV sepanjang 29.352,85
kms, 70 kV sepanjang 4.125,49 kms dan 25 & 30 kV
sepanjang 4,16 kmes.

 Total panjang jaringan distribusi sepanjang
925.311,61 kms, terdiri atas JTM sepanjang
339.558,24 kms dan JTR sepanjang 585.753,37 kms.
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Susut Enerqi

« Selama tahun 2014, susut energi sebesar
9,71%, terdiri dari susut transmisi 2,37%
dan susut distribusi 7,52%.

o Susut energi tahun 2014 lebih baik
dibandingkan tahun 2013 yaitu sebesar
9,91%.
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Rasio Elektrifikasi

» Dengan pertumbuhan jumlah pelanggan
rumah tangga dari 53.996.208 pelanggan
pada akhir tahun 2013 menjadi
57.493.234 pelanggan pada akhir tahun
2014, maka rasio elektrifikasi menjadi
sebesar 81,70%.
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Faktor kapasitas (capacity factor) *)

2. KWh produksi bruto per tahun
x 100%

2 KW kapasitas terpasang x 8.760 jam

kWh produksi bruto, adalah energi (kWh) yang dibangkitkan oleh generator sebelum dikurangi
energi pemakaian sendiri (untuk peralatan bantu, penerangan sentral dan lain-lain), atau produksi
energi listrik yang diukur pada terminal generator.

Kapasitas terpasang, adalah kapasitas suatu unit pembangkit sebagaimana tertera pada papan
nama (name plate) dari generator atau mesin penggerak utama (prime mover), dipilih mana yang
lebih kecil. Khusus untuk PLTG, kapasitas terpasangnya adalah sebagaimana tertera pada papan
nama berdasarkan base-load, bukan berdasarkan peak-load.
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Faktor beban (load factor)®)

2 kWh produksi total per tahun
% 100%

2. kW beban puncak x 8.760 jam

kWh produksi total adalah jumlah darikWh produksi sendiri dari pembangkit yang ada pada satuan
PLN yang bersangkutan, dan kWh yang diterima dari satuan PLN lain, ditambah kWh pembelian
dari luar PLN dan sewa genset (jika ada).

Beban puncak, adalah beban tertinggi setiap sistem yang pernah dicapai pada tahun kalender

yang bersangkutan.
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Faktor permintaan (demand factor)

2 kW beban puncak
% 100%

2 kVA tersambung x cos o
cosp=08
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Susut energi (energy losses)

2 kWh hilang di jaringan transmisi + £ kWh hilang di jaringan distribusi

x 100%
2 kWh produksi netto

kWh produksi netto, adalah jumlah kWWh produksi sendiri dari pembangkit yang ada pada satuan
FLM yang bersangkutan, ditambah kVWh yang diterima dari satuan PLN lain, ditambah k\Wh pembelian
dari luar PLN dan sewa genset (jika ada), dikurangi pemakaian sendiri sentral.

kWh hilang di jaringan transmisi (susut transmisi), adalah k\Wh produksi netto, dikurangi kVWh
pemakaian sendiri gardu induk, dikurangi kWh yang dikinmkan ke satuan unit PLN lain dan luar
PLM, dikurangi kWh yang dikiimkan ke distribusi.

kWh hilang di jaringan distribusi (susut distribusi), adalah k\Wh yang dikinmkan ke distribusi,
dikurangi kWh pemakaian sendiri gardu distribusi, dikurangi kVWh terjual.
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SAIDI (System Average Interruption Duration Index) **)

2. (Lama pelanggan padam x Jumlah pelanggan yang mengalami pemadaman)

Jumlah pelanggan

SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) **)

2 (Pelanggan yang mengalami pemadaman)

Jumlah pelanggan

**} Pemadaman di jaringan distribusi yang dirasakan oleh pelanggan, termasuk yang

diakibatkan oleh gangguan atau pemeliharaan di sisi pembangkitan maupun transmisi.
(SE Direksi PLN No. SE.031.E/471/PST/1993).
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S0D (System Outage Duration) ©  Lama gangguan yang menyebabkan pemadaman

100 kms transmisi

Lama keluar sistem (System Qutage Duration), adalah indikator kinerja lama gangguan yang

menyebabkan pemadaman sistem transmisi pada titik pelayanan, dengan satuan jam/100 kms.
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SOF (System Outage Frequency) - Jumlah gangguan yang menyebabkan pemadaman

100 kms fransmis

Jumlah keluar sistem (System Qutage Frequency), adalah indikator kinera jumlah gangquan

yang menyebabkan pemadaman sistem transmisl pada fitlk pelayanan, dengan satuan kali/100 kms.
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Data Pelanggan Listrik

Menurut kelompok pelanggan

Kelompok rumah tangga, adalah penjumlahan golongan tanf 5-1, R-1, R-2, dan R-3.
Kelompok bisnis, adalah penjumlahan golongan tanfB-1, B-2 B-3, T, C dan tanf Multiguna/
Layanan Khusus.

Kelompok industri, adalah penjumlahan golongan tanf I-1, -2, 1-3, dan |-4.

Kelompok sosial, adalan penjumlahan golongan tanf S-2, dan 5-3.

Kelompok gedung kantor pemerintah, adalah penjumlahan golongan tanf P-1 dan P-2.
Kelompok penerangan jalan umum, adalah golongan tanf P-3.
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Menurut jenis tegangan

Jenis tegangan rendah, adalah penjumlahan golongan tanf 5-1, 5-2, R-1, R-2, R-3, B-1,
B-2 I-1,1-2, P-1 dan P-3.

Jenis tegangan menengah, adalah penjumlahan golongan tanf 5-3, B-3, -3, P-2, Traksl
(T) dan C (Curah).

Jenis tegangan tinggi, adalah golongan tanf|-4.

Jenis tarif multiguna, adalah tanf yang diperuntukkan hanya bagi pengguna listrik yang
memerlukan pelayanan dengan kualitas khusus yang tidak termasuk dalam golongan tarif
S, R, B, I, P, T(Traksi) dan C (Curah).
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