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ABSTRACT

Currently, electrical power has become an essential need in human life, as
almost all daily appliances require electricity. The electrical power system is
designed to deliver electricity efficiently and safely to customers. This study
aims to calculate the average peak load of the Skyline substation from 2017 to
2022 and to forecast the load of the Skyline substation from 2023 to 2042. The
method used for forecasting is the exponential regression model to obtain an
approximation equation. The research material was obtained from PT. PLN
(PERSERQO) Skyline Substation, Papua and West Papua Sub Area Unit, where the
collected data was processed and analyzed. The analysis results show that the
average peak load in 2017 was 20.458 MVA, in 2018 it was 21.162 MVA, in 2019
itwas 27.376 MVA, in 2020 it was 25.661 MVA, in 2021 it was 23.676 MVA, and
in 2022 it was 21.559 MVA. For the years 2023 to 2042, the substation is still
feasible or capable of meeting the load demand based on the transformer
feasibility tolerance standard of 60 MVA. The decline in average peak load from
2020 to 2022 was due to the pandemic, which resulted in no significant increase
in electricity usage. However, the load forecast calculations for the next 20
years, from 2023 to 2042, indicate an increase in load usage due to rising
development and electricity consumption.

Keywords: Forecasting, Load Power Demand, Transformer Capacity.

ABSTRAK
Masa sekarang ini tenaga listrik sudah merupakan kebutuhan pokok bagi
kehidupan manusia, karena hampir semua peralatan kebutuhan manusia
menggunakan listrik. Sistem tenaga listrik dirancang untuk dapat mengirim
tenaga listrik dengan cara efisien dan aman sampai pada pelanggaan Tujuan
penelitian Untuk mendapatkan nilai perhitungan beban puncak rata-rata gardu
induk skyline 2017 sampai 2022 Untuk menghitung peramalan beban pada
gardu induk skyline tahun 2023 sampai 204.2. Metoda untuk peramalan dipilih
persamaan regresi model eksponensial untuk mendapatkan persamaan
pendekatan Materi penelitian didapat dari PT. PLN (PERSERO) Gardu Induk
Skyline Unit Induk Sub Area Papua dan Papua Barat di Gardu induk Skyline,
data-data yang diperoleh diolah dan dianalisis. Hasil analisis data untuk beban
puncak rata-rata tahun 2017 sebesar 20,458 MVA, 2018 sebesar 21,162 MVA,
2019 sebesar 27,376 MVA, 2020 sebesar 25,661 MVA, 2021 sebesar 23,676,
2022 sebesar 21,559. Untuk tahun 2023 sampai tahun 2042 masih layak atau
mampu melayani kebutuhan beban berdasarkan dari standar toleransi
kelayakannya. transformator sebesar 60 MVA. Dari hasil perhitungan beban
puncak rata-rata pada tahun 2017 sebesar,20,458 MVA , pada tahun 2018
sebesar 21,162 MVA, pada tahun 2019 sebesar 27,376 MVA, pada tahun 2020
sebesar 25,661 MVA, pada tahun 2021 sebesar 23,676 MVA, pada tahun 2022
sebesar 21,559. Beban puncak rata-rata pada tahun 2020 sampai 2022
mengalami penurunan penggunan listrik di karenakan masa pandemi, sehingga
penggunaan listrik tidak terlalu meningkat. Hasil perhitungan peramalan beban
untuk 20 tahun ke depan yaitu dari 2023 sampai 2042, semakin tahun
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penggunaan beban semakin meningkat di karenakan semakin tinggi
pembangunan hingga penggunaan listrik semakin meningkat.
Kata Kunci: Prakiraan Beban, Kebutuhan Daya Beban, Kapasitas Transformator.
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1. PENDAHULUAN

Masa sekarang ini tenaga listrik sudah merupakan
kebutuhan pokok bagi kehidupan manusia, karena
hampir semua peralatan kebutuhan manusia
menggunakan listrik. Sistem tenaga listrik dirancang
untuk dapat mengirim tenaga listrik dengan cara
efisien dan aman sampai pada pelanggaan atau
konsumen. Kebutuhan tenaga listrik dihasilkan dan
disalurkan oleh sistem pembangkit tenaga listrik
melalui suatu media transmisi. Tenaga listrik yang
dihasilkan oleh pusat pembangkit tenaga listrik
disalurkan ke saluran Transmisi Tegangan Tinggi
(STT) dengan tegangan antara 150 kV sampai 500 kV
yang kemudian diturunkan oleh transformator
penurun tegangan menjadi 20 kV, selanjutnya
diturunkan lagi oleh transformator distribusi
menjadi tegangan rendah 220 /380 V.

Sistem tenaga listrik dikatakan baik apabila dapat
mencatu dan menyalurkan tenaga listrik ke
konsumen dengan tingkat keandalan yang tinggi.
Peningkatan keandalan dan kualitas penyediaan
tenaga listrik pada Gardu Induk Skyline. dilakukan
dengan memilih dan memasang peralatan tenaga
listrik termasuk transformator distribusi dengan
kapasitas yang sesuai sehingga dapat mengikuti

pertumbuhan beban di daerah pelayanan.
Berdasarkan wuraian diatas maka tujuan dari
penelitian  yaitu untuk mendapatkan nilai

perhitungan beban puncak rata-rata gardu induk
skyline 2017 sampai 2022 dan menghitung
peramalan beban pada gardu induk skyline tahun
2023 sampai 2042.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Gardu Induk

Gardu induk merupakan salah satu bagian yang
paling vital pada sistem tenaga listrik. Dengan adanya
gardu induk dalam sistem tenaga listrik maka tenaga
listrik akan dapat disuplai kepada konsumen. Gardu
induk merupakan instansi yang teridiri dari berbagai
macam perlengkapan listrik seperti transformator,

lighting arrester, current transformer, pemisah
(PMS), pemutus daya (PMT) serta perlengkapan
lainnya. Fungsi lain dari gardu induk itu sendiri
adalah sebagai penghubung ataupun pemutus arus
listrik dan sebagai penyesuai tegangan yang
terhubung dengan sistem-sistem sesuai dengan level
tegannya.

2.2 Transformator

Transformator atau trafo merupakan suatu alat
listrik yang dapat memindahkan dan mengubah
energi listrik dari satu atau lebih rangkaian listrik ke
rangkaian listrik yang lain melalui suatu gandengan
magnet dan berdasarkan prinsip induksi-
elektromagnet. Transformator digunakan secara
luas, baik dalam bidang tenaga listrik maupun
elektronika. Penggunaan transformator dalam sistem
tenaga listrik memungkinkan terpilihnya tenaga yang
sesuai, dan ekonomis untuk tiap-tiap keperluan
misalnya kebutuhan akan tegangan tinggi dalam
pendistribusian listrik jarak jauh. Transformator
terdiri dari sebuah inti besi (core) dan dua buah
lilitan yang biasa disebut lilitan primer dan lilitan
sekunder.

2.3 Prakiraan Beban Listrik

Salah satu faktor yang sangat menentukan dalam
membuat rencana operasi sistem tenaga listrik
adalah perkiraan beban yang akan dialami oleh
sistem tenaga listik yang bersangkutan. Tidak ada
rumus eksak untuk ini karena besarnya beban
ditentukan oleh para pemakai (konsumen) tenaga
listrik yang secara bebas dapat menentukan
pemakaiannya. Namun pada umumnya pemakaian
energi listrik konsumen sifatnya priodik maka grafik
pemakaian tenaga listrik atau lazimnya dibuat
sebagai grafik beban dari sistem tenaga listrik juga
mempunyai sifat priodik. Grafik beban secara
perlahan-lahan berubah bentuknya baik kuantitatif
maupun kualitatif.

2.4 Pertumbuhan Beban Pada Sistem Distribusi
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Kemampuan Kerja dari setiap sistem distribusi harus
dijaga untuk menjamin kehandalan dan kontinuitas
pelayanan. Selain itu perencanaan sistem distribusi
diperlukan untuk menjamin bahwa pertumbuhan
beban tersebut dapat dipenuhi oleh penambahan
sistem distribusi secara teknis dan ekonomis sebab
akan berhubungan dengan keadaan sistem pada
masa yang akan datang untuk menunjang keandalan
pelayanan.

Semakin kompleksnya sistem maka fasilitas listrik
akan menentukan pemilihan peralatan yang dapat
mengatasi berbagai alternatif yang harus dipilih
secara tepat sehingga dapat mengikuti pertambahan
beban pada sistem distribusi dari penghantar
sekunder melalui gardu induk. Setelah prosedur
perencanaan atau pengembangan yang terdiri dari
peramalan pertumbuhan beban, desain konfigurasi
sistem distribusi, pengembangan gardu induk dan
pemilihan tempat gardu induk dilakukan serta
proyeksi data beban diketahui. Analisis kerja sistem
dilakukan untuk menentukan apakah sistem yang
ada dapat menangani pertambahan beban baru.
Untuk mengetahui sistem distribusi tersebut
mempunyai unjuk kerja yang baik, dapat dilihat dari
keterandalan dan kontinuitas pelayanannya.

2.5 Metode Regresi

Metoda regresi mempunyai ketelitian dilihat dari
koefisien korelasinya (r) yang didapat dari
persamaan pendekatan fungsional yang dibentuk
dari data masa lalu yang ada. Nilai koefisien korelasi
ini berkisar antara -1 dan +1, dan jika koefisien
korelasi ini mendekati nol maka hubungan antara
data yang ada kurang erat.

2.6 Persamaan Regresi

Cara menentukan persamaan pendekatan matematis
yang menghubungkan data masa lalu yang sudah ada
digunakan model persamaan, yaitu:

Model eksponensial
Model eksponensial didekati dengan persamaan:
Y = aebx
Yang dapat diubah menjadi:
InY=Ina+ bx
Kalau dimisalkan:
Y'=InY;danal'=1lna
Maka diperoleh:
Yi=al+ bx

Dengan harga-harga:

. mY(XilnY i) — (X)) InYi)
- myXi2 — (Y.Xi)?

1 . .
= ez(z InYi)—-bY.Xi 10)

r_ mYyXiinYi) — QX)) InYi)
~ [(mYXi2 — (TXD)2HmY InY i2 — (3 InY i)2}]1/2

dengan,

m : jumlah pasangan data
XiYi: pasangan data
r : koefisien korelasi
a, b : konstanta
Faktor Pengali (a)

Faktor pengali atau pertumbuhan beban (a)
diperoleh dengan membagi hasil persamaan
pendekatan peramalan beban puncak dengan
konstanta persamaan a.

A
dengan,

a : faktor pengali (pertumbuhan beban)
Y: hasil persamaan pendekatan

a : konstanta a

2.7 Peramalan Beban

Pembebanan transformator didapat dari hasil
peramalan beban dibagi dengan kapasitas
transformator, kapasitas transformator didapat dari
data transformator yang dipakai.

— St % 100%

tranformator

%Pembebanan =

dengan,
St : pemakaian beban pada tahun t (yang diramalkan)

Kiransformator : Kapasitas trafo (data)

3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Waktu Penelitian akan dilaksanakan pada bulan Mei
2024 bertempat di PT.PLN (Persero) di Gardu Induk
Skyline.

3.2 Metode Pengumpulan Data

Metode pengambilan data pada pada Gardu Induk
Skyline adalah :
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1. Mulai dengan mempersiapkan alat dan bahan
yang akan di gunakan pada pengumpulan data
pada Gardu Induk Skyline.

2. Mengambil data Beban Puncak Trafo 150/20 kV

dari tahun 2017-2022

Pengolahan data untuk perhitungan.

Menghitung beban puncak MVA pertahun.

. Menghitung besarnya rata-rata beban puncak

pertahun

6. Menghitung persamaan
Eksponensial

7. Menentukan

transformator

Buat Kesimpulan

9. Selesai.

G

pendekatan Model

evaluasi  kelayakan kapasitas

®©

Pengambilan Data :

1. Rekap Beban Puncak Trafo 15020
dari tahun 2017 -2022

|

Pengolahan Data:

1. Menghitung Baban MVA Pertahun.

2. MenghitungFata-rata Beban Puncak
Pertahun.

1. Menghitung Persamaan Pendekatan
WModel Exponensial

4. Menentukan EvalumsiEelayakan

Kapasitas Transfomater
Anglisis

!

Kesimpulan dan Saran

Gambar Diagram Alir Peneitian

4. HASIL DAN PEMBAHASN

4.1 Hasil Penelitian

Perhitungan beban dalam MVA

Dari data maka dapat dicari beban puncak dalam
satuan MVA untuk mencari beban puncak MVA rata-
rata pertahun.

Beban MVA bulan Januari tahun 2017: (data rata-rata
bulanan dari lampiran.)

s =P+

S = /13,32 + 4,64%

S = 14,086 MVA

Beban MVA bulan Februari tahun 2017: (data rata-
rata bulanan dari lampiran.)

s —PE@
S =4/14,292 + 4.777

S = 15,065 MVA

Hasil perhitungan beban MVA bulanan untuk tahun
2017 dimasukkan kedalam bentuk tabulasi dan dapat
dilihat pada tabel .1.

Tabel 1 Beban puncak rata-rata tahun 2017 GI Skyline

Bulan MW MVAR MVA
Januari 13,3 4,64 14,086
Februari 14,29 4,77 15,065
Maret 17,81 6,41 18,928
April 20,7 7,50 22,084
Mei 22,48 8,29 23,959
Juni 18,67 10,384 21,363
Juli 17,542 9,897 20,141
Agustus 19,253 10,73 22,041
September 18,08 10,174 20,746
Oktober 22,15 8,14 23,598
November 19,83 10,913 22,635
Desember 18,28 10,09 20,88
Jumlah 222,385 101,938 245,526
Rata-rata 18,53 8,491 20,458

Hasil perhitungan beban MVA bulanan untuk tahun
2018 dimasukkan kedalam bentuk tabulasi dan dapat
dilihat pada tabel 2.
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Tabel 2 Beban puncak rata-rata tahun 2018 GI Skyline

Bulan MW MVAR MVA

Januari 17,361 9,577 19,827
Februari 17,021 9,455 19,471
Maret 19,448 10,561 22,131
April 19,65 10,573 22,314
mei 18,723 10,184 21,313
Juni 17,95 9,967 20,532
Juli 18,919 10,497 21,636
Agustus 18,013 9,945 20,576
September 18,163 10,027 20,747
Oktober 19,397 10,358 21,989
November 18,507 10 21,036
Desember 19,694 10,606 22,368
Jumlah 222,846 121,75 253,94
Rata-rata 18,571 10,146 21,162

Hasil perhitungan beban MVA bulanan tahun 2019
dimasukkan kedalam bentuk tabulasi dan dapat

dilihat pada tabel 3.
Tabel 3 Beban puncak rata-rata tahun 2019 GI Skyline
Bulan MW MVAR MVA
Januari 22,606 12,319 25,745
Februari 27,89 9,0 29,306
Maret 25,42 9,6 27,172
April 28,78 10,9 30,774
Mei 30,4 12,55 32,916
Juni 25,016 12,964 28,176
Juli 24,507 13,207 27,839
Agustus 23,264 12,268 26,301
September 22,542 12,016 25,545
Oktober 22,6 11,997 25,587
November 21,655 11,693 24,61
Desember 21,717 11,433 24,543
Jumlah 296,397 139,947 328,514
Rata-rata 24,699 11,662 27,376
Hasil perhitungan beban MVA bulanan tahun 2020

dimasukkan kedalam bentuk tabulasi dan

pada tabel 4.

dapat dilihat

Tabel 4 Beban puncak rata-rata tahun 2020 GI Skyline

Bulan MW MVAR MVA

Januari 22,61 12,316 25,747
Februari 20,95 11,696 23,994
Maret 22,606 12,319 25,745
April 23,267 12,543 26,433
Mei 25,016 12,964 28,176
Juni 24,507 13,207 27,839

Juli 23,264 12,268 26,301
Agustus 22,542 12,016 25,545
September 22,6 11,997 25,587
Oktober 21,655 11,693 24,61
November 21,717 11,433 24,543
Desember 20,606 11,119 23,415
Jumlah 271,34 145,571 307,932
Rata-rata 22,612 12,131 25,661

Hasil perhitungan beban MVA bulanan tahun 2021

dimasukkan kedalam bentuk tabulasi dan

dapat dilihat

pada tabel 5.

Tabel 5 Beban puncak rata-rata tahun 2021 GI Skyline
Bulan MW MVAR MVA
Januari 13,42 4,62 14,195
Februari 15,93 5,33 16,798
Maret 17,86 6,46 18,992
April 21,4 7,81 22,780
Mei 22,6 8,35 24,093
Juni 22,9 8,49 24,423
Juli 26,3 8,12 27,531
Agustus 25,65 7,01 26,590
September 22,7 5,86 23,444
Oktober 24,1 8,34 25,417
November 26,07 13,70 29,450
Desember 28,38 10,91 30,404
Jumlah 267,31 95 284,117
Rata-rata 22,275 7,916 23,676

Hasil perhitungan beban MVA bulanan tahun 2022
dimasukkan kedalam bentuk tabulasi dan dapat

dilihat pada tabel 6.

Tabel 6 Beban puncak rata-rata tahun 2022 GI Skyline
Bulan MW MVAR MVA
Januari 18,3 7,7 19,853
Februari 19,0 6,66 20,133
Maret 17,90 6,05 18,894
April 20,7 7,50 22,084
mei 20,44 6,63 21,488
Juni 20,317 9,367 22,372
Juli 22,032 10,145 24,256
Agustus 19,516 9,048 21,511
September 18,017 8,217 19,802
Oktober 17,548 8,065 19,313
November 22,667 10,133 24,829
Desember 22,113 9,79 24,183
Jumlah 238,55 99,305 258,718
Rata-rata 19,879 8,275 21,559
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Berdasarkan Perhitungan Rata-rata Beban Puncak
Sesuai Tabel 1 sampai 6 Maka Beban Puncak Rata-
rata Dari Tahun 2017 Sampai 2022 Dapat Di Lihat
Pada Tabel Berikut :

Tabel 7 Beban puncak rata-rata tahun 2017 sampai 2022

GI Skyline

TAHUN MVA

2017 20,458
2018 21,162
2019 27,376
2020 25,661
2021 23,676
2022 21,559

Beban Puncak Rata-rata

40

20 20 45amimgT T 2690 Gupas; 5 O

MVA

2017 2018 2019 2020 2021 2022

TAHUN

Gambar 1 Grafik beban puncak rata-rata gardu induk
Skyline tahun 2017 sampai dengan 2022

Grafik pada gambar 1 di atas terlihat bahwa pada
tahun 2017 beban puncak sebesar 20,458 MVA, pada
tahun 2018 beban puncak sebesar 21,162 MVA, pada
tahun 2019 beban puncak sebesar 27,376 MVA,
beban puncak rata-rata semakin tahun meningkat,
sedangkan pada tahun 2020 beban puncak sebesar
25,661 MVA, pada tahun 2021 beban puncak sebesar
23,676 MVA, pada tahun 2022 beban puncak sebesar
21,559 MVA, beban menurun di Kkarenakan
penggunan listrik berkurang akibat adanya pademi
pada tahun tersebut.

4.2 Pembahasan Hasil Penelitian
Membuat persamaan pendekatan

Perhitungan penentuan persamaan pendekatan
peramalan beban untuk beban puncak dapat di
hitung dari tabel.8.

Tabel 8 Data untuk mencari perhitungan harga-harga
r,a,danb

Tahun 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2
TXi= 21

X; 1 2 3 4 5 6

[2Y=139,892
BXi* ¥i=495,288
[mXn2= 91

i 20,458 21162 21,376 25,661 23676 21,559

Xi*Y; 20,458 42324 82,128 102,644 11838 129,354

X" 1 4 9 16 2 %

YI "2 41853 44783 74945 658,49 560,55 464,79 TXi*YE 3299,64
LnY; 302 305 331 328 316 307 YL,Yi= 1890
Xi* LnY; 302 6,10 9,93 13,13 15,82 1842 [yX;*Yi= 6643
Loy 9,11 9,32 10,95 10,78 10,01 943 [S(L,¥)= 5950
Keterangan
2 jumlah
xi, yi: pasangan data
Persamaan pendekatan model eksponensial

diperoleh dari harga koefisien korelasi (r) sebagai
berikut:

Model eksponensial:
mYXilnYi) — CX)QInYi)

[{(mYXi2 — (EXi)2HmY InY i2 — (T InY i)2}]1/2
6(66,43) — (21)(18,90)

[{6(91) — (21)2}6(59,60) — (18,90)?}]

(398,58) — (396,9)
[{(546) — (441)}{(357,6) — (357,21)}]1/2
(1,72)
[(105)(0,46)]1/2
(1,72)
[(48,26)]1/2
r = 0,0352

Tr =

Mencari harga-harga a dan b untuk pendekatan
model eksponensial untuk beban puncak adalah
sebagai berikut

Harga b:
. myXilnY i) — (CX)(CInY i)
MY XiZ — (Y.Xi)2
_ 6(66,43) — (21)(18,90)
6(91) — (21)2
_ (398,58) — (396,9)

(546 — 441)
1,72
~ 105
b =0,016
Harga a:
a= e%(z InYi)—bYXi
o= e%(18,90)—(0,016x21)
a = e(315)-(0,336)
a = 2814
a=16,676
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Hasil perhitungan diatas diperoleh persamaan
pendekatan peramalan beban untuk beban puncak
adalah:

Y = 16,676%016*
4.2.2 Faktor pengali (o)
X: 1 berarti tahun 2023
X: 2 berarti tahun 2024
X: 3 berarti tahun 2025
Dan seterusnya

Persamaan pendekatan peramalan beban puncak di
gardu induk Skyline adalah:

Y = 16,676¢%016%
Pada tahun 2023 (x: 1), harga persamaannya adalah:
Y = 16,676¢"016%
Y = 16,676¢%016()
Y = 16,9449
Faktor pengali pada tahun 2023 adalah:

16,9449
= 16676

a =1,0161
Pada tahun 2024 (x: 2), harga persamaannya adalah:
Y = 16,676%016*
Y = 16,676¢%016)
Y = 16,676€%032
Y =17,2120
Faktor pengali pada tahun 2024 adalah:

17,2120
~ 16,676

a =1,0321

Pada tahun 2025 (x: 3), harga persamaannya adalah:
Y = 16,676e%016*

Y = 16,676¢%016:3)

Y = 16,676%048

Y = 17,4959

Faktor pengali pada tahun 2025 adalah:

17,4959
" 16,676

a = 1,0491

Pada tahun 2026 (x : 4), harga persamaannya adalah:
Y = 16,676¢%016%
Y = 16,676¢016®

Y = 16,676%06%
Y =17,7781
Faktor pengali pada tahun 2026 adalah:

17,7781
= 16676
a = 1,0660

Pada tahun 2027 (x: 5), harga persamaannya adalah:
Y = 16,676¢"016%

Y = 16,676¢%0166)

Y = 16,676e%%8

Y = 18,0648

Faktor pengali pada tahun 2027 adalah:

18,0648
“= 16676
a = 1,0832

Pada tahun 2028 (x : 6), harga persamaannya adalah:
Y = 16,676e%016*
Y = 16,676¢%016(®)
Y = 16,676¢%0%
Y = 18,3562
Faktor pengali pada tahun 2028 adalah:

_ 18,3562

16,676

a =1,1007
Pada tahun 2029 (x: 7), harga persamaannya adalah:
Y = 16,676%016%
Y = 16,676¢%016(7)
Y = 16,676e%112
Y = 18,6523
Faktor pengali pada tahun 2029 adalah:

18,6523
~ 16,676

a =1,1185

Pada tahun 2030 (x : 8), harga persamaannya adalah:
Y = 16,676016%

Y = 16,676¢%016(®)

Y = 16,676e%128

Y = 18,9531

Faktor pengali pada tahun 2030 adalah:

18,9531
*= 16676
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a =1,1365
Pada tahun 2031 (x:9), harga persamaannya adalah:
Y = 16,676¢%016%
Y = 16,676¢%016:)
Y = 16,676¢%44
Y = 19,2588
Faktor pengali pada tahun 2031 adalah:

_ 19,2588

16,676

a =1,1548

Pada tahun 2032 (x :
adalah:

Y = 16,676¢"01
Y = 16,676¢%016:(10)
Y = 16,676¢"°

Y = 19,5694

10), harga persamaannya

Faktor pengali pada tahun 2032 adalah:

19,5694
" 16,676

a=1,1735

Pada tahun 2033 (x :
adalah:

Y = 16,676e%016~
Y = 16,676¢%01601
Y = 16,676¢%7°

Y = 19,8850

11), harga persamaannya

Faktor pengali pada tahun 2033 adalah:

19,8850
~ 16,676

a =1,1924

Pada tahun 2034 (x :
adalah:

Y = 16,676¢"01
Y = 16,676¢%01¢(12)
Y = 16,6761

Y = 20,2058

12 ), harga persamaannya

Faktor pengali pada tahun 2034 adalah:

20,2058
" 16,676

a=12116

Pada tahun 2035 (x :
adalah:

13 ), harga persamaannya

Y = 16,676e%016%

Y = 16,676¢%016(13)

Y = 16,6768

Y = 20,5317

Faktor pengali pada tahun 2035 adalah:

20,5317
~ 16,676
a=1,2312

Pada tahun 2036 (x :
adalah:

Y = 16,676¢%016%
Y = 16,676¢0016.(14)
Y = 16,676¢%224

Y = 20,8628

14 ), harga persamaannya

Faktor pengali pada tahun 2036 adalah:

20,8628
" 16,676

a =1,2510

Pada tahun 2037 (x :
adalah:

Y = 16,676¢%016%
Y = 16,676%016(15)
Y = 16,676e%%*

Y = 21,1993

15 ), harga persamaannya

Faktor pengali pada tahun 2037 adalah:

21,1993
~ 16,676

a=12712

Pada tahun 2038 (x :
adalah:

Y = 16,676¢%016x
Y = 16,676¢0016-(16)
Y = 16,676€°256

Y = 21,5412

16 ), harga persamaannya

Faktor pengali pada tahun 2038 adalah:

21,5412
“= 16676

a = 1,2917

Pada tahun 2039 (x :
adalah:

Y = 16,676¢%016%
Y = 16,676¢°°1607)

17 ), harga persamaannya
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Y = 16,676e%%72
Y = 21,8887
Faktor pengali pada tahun 2039 adalah:

21,8887
"~ 16,676

a =1,3125

Pada tahun 2040 (x :
adalah:

Y = 16,676¢"016~
Y = 16,676¢%016(1%)
Y = 16,676e%7%°

Y = 22,2417

18 ), harga persamaannya

Faktor pengali pada tahun 2040 adalah:

22,2417
" 16,676

a =1,3337

Pada tahun 2041 (x :
adalah:

Y = 16,676e%01¢~
Y = 16,676¢%016:(19
Y = 16,676¢%

Y = 22,6004

19 ), harga persamaannya

Faktor pengali pada tahun 2041 adalah:

22,6004
~ 16,676

a = 1,3552

Pada tahun 2042 (x :
adalah:

Y = 16,676¢"016
Y = 16,676¢%016:20)
Y = 16,676¢"32

Y = 22,9649

20 ), harga persamaannya

Faktor pengali pada tahun 2042 adalah:

22,9649
" 16,676

a=1,3771

Hasil perhitungan harga persamaan dimasukan
kedalam tabel dapat dilihat pada tabel 9.

Tabel 9 Hasil perhitungan harga persamaan dan
faktor pengali (a)

Harga
Tahun ke Tahun persamaan a
1 2023 16,9449 1,0161
2 2024 17,2120 1,0321
3 2025 17,4959 1,0491
4 2026 17,7781 1,0660
5 2027 18,0648 1,0832
6 2028 18,3562 1,1007
7 2029 18,6523 1,1185
8 2030 18,9531 1,1365
9 2031 19,2588 1,1548
10 2032 19,5694 1,1735
11 2033 19,8850 1,1924
12 2034 20,2058 1,2116
13 2035 20,5317 1,2312
14 2036 20,8628 1,2510
15 2037 21,1993 1,2712
16 2038 21,5412 1,2917
17 2039 21,8887 1,3125
18 2040 22,2417 1.3337
19 2041 22,6004 1,3552
20 2042 22,9649 1,3771
Keterangan

a : faktor pengali (pertumbuhan beban)

Peramalan beban rata-rata transformator pada GI
Skyline

Peramalan pemakaian beban untuk tahun ke t (S(t))
dapat dihitung, dengan beban dasar (So) 21,559
MVA dan Faktor pengali (Fp), kapasitas
transformator gardu induk Skyline adalah 60 MVA.

Peramalan beban transformator GI Skyline tahun
2023:

S = (So) x Faktor pengali ()
S(2023y = 21,559 x 1,0161

So23) = 21,9061 MVA
21,9061
60

Hasil perhitungan peramalan beban transformator
pada gardu induk Skyline dapat dilihat pada tabel 10

%pembebanan = X 100% = 36,510%

Tabel 10 Hasil perhitungan peramalan beban

Tahun ke Tahun
1 2023

MVA(st)

21,9061
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Tahun ke Tahun MVA(st) Tahun ke Tahun %Pembebanan
2 2024 22,251 6 2028 39,549
2025 22,6175 7 2029 40,189

4 2026 22,9818 8 2030 40,836

5 2027 23,3527 9 2031 41,493

6 2028 23,7299 10 2032 42,165

7 2029 24,1137 11 2033 42,844

8 2030 24,5018 12 2034 43,534

9 2031 24,8963 13 2035 44,239

10 2032 25,2994 14 2036 44,950

11 2033 25,7069 15 2037 45,687

12 2034 26,1208 16 2038 46,412

13 2035 26,5434 17 2039 47,160

14 2036 26,9703 18 2040 47,922

15 2037 27,4122 19 2041 48,694

16 2038 27,8477 20 2042 49,481

17 2039 28,2961

18 2040 S Evaluasi Kkapasitas transformator berdasarkan

19 2041 29,2167 perkiraan peramalan Beban

20 2042 29,6888 Berdasarkan peramalan beban rata-rata pada
Keterangan : transformator gardu induk Skyline dapat dievaluasi

St : Pemakaian Beban Tahun ke t (yang diramalkan)

Grafik peramalan beban
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Gambar 2 Grafik Peramalan beban pada gardu induk
Skyline

Grafik pada gambar 2 terlihat bahwa pada tahun
2023 sampai 2042 beban puncak rata-rata semakin
tahun meningkat, di karenakan banyaknya
penggunaan listrik dan banyaknya pembangunan,
sehingga tiap tahun beban akan semakin meningkat.

Tabel 11 Hasil perhitungan pembebanan
transformator GI Skyline

Tahun ke Tahun %Pembebanan
1 2023 36,510
2 2024 37,085
3 2025 37,695
4 2026 38,303
5 2027 38,921

kelayakan kapasitas transformator tersebut dalam
melayani kebutuhan beban tenaga listrik. Kapasitas
transformator pada gardu induk Skyline adalah
sebesar 60 MVA sedangkan untuk standar toleransi
kelayakan kapasitas transformator gardu induk
Skyline adalah sebesar 85 % dari total kapasitas
terpasang yaitu sebesar 51 MVA. Berdasarkan
peramalan beban rata-rata transformator pada tahun
2023 sampai dengan 2042 masih layak atau mampu
melayani kebutuhan beban berdasarkan dari standar
toleransi kelayakannya.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa yang dari hasil dan
pembahasan, maka dapat di ambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

a. Dari hasil perhitungan beban puncak rata-
rata pada tahun 2017 sebesar,20,458 MVA,
pada tahun 2018 sebesar 21,162 MVA, pada
tahun 2019 sebesar 27,376 MVA, pada tahun
2020 sebesar 25,661 MVA, pada tahun 2021
sebesar 23,676 MVA, pada tahun 2022
sebesar 21,559. Beban puncak rata-rata pada
tahun 2020 sampai 2022 mengalami
penurunan penggunan listrik di karenakan
masa pandemi, sehingga penggunaan listrik
tidak terlalu meningkat.

b. Dari Hasil perhitungan peramalan beban
untuk 20 tahun ke depan yaitu dari 2023
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2024
2025

sebesar,21,9061 MVA, pada tahun
sebesar,22,251 MVA, pada tahun
sebesar,22,6175 MVA, pada tahun 2026
sebesar,22,9818 MVA, pada tahun 2027
sebesar,23,3527 MVA , pada tahun 2028
sebesar,23,7299 MVA, pada tahun 2029
sebesar, 24,1137 MVA, pada tahun 2030
sebesar,24,5018 MVA, pada tahun 2031
sebesar,24,8963 MVA, pada tahun 2032
sebesar, 25,2994 MVA, pada tahun 2033
sebesar,25,7029 MVA, pada tahun 2034
sebesar, 26,1208 MVA, pada tahun 2035
sebesar,26,5434 MVA, pada tahun 2036
sebesar, 26,9703 MVA, pada tahun 2037
sebesar,27,4122, pada tahun 2038 sebesar
27,8477 MVA, pada tahun 2039 sebesar
28,2961 MVA, pada tahun 2040 sebesar
28,7532 MVA, pada tahun 2041 sebesar
29,2167 MVA, pada tahun 2042 sebesar
29,6888 MVA. Berdasarkan peramalan beban
rata-rata transformator gardu induk Skyline
tahun 2023 sampai 2042 transformator
masih layak digunakan sesuai dengan
kapasitas toleransinya sebesar 85% dari total
kapasitas yang terpasang yaitu sebesar 60
MVA
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