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PENENTUAN TIANG DISTRIBUSI ENERGI LISTRIK BAGI
PEMOHON SAMBUNGAN MENGGUNAKAN GENERATE AND TEST

BERBASIS MAPPING HUNIAN

Oleh:
FX Wisnu Yudo Untoro
Program Studi Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Wijaya Kusuma
Surabaya
JI. Dukuh Kupang XXV/54 Surabaya 60225, Jawa Timur, Indonesia.
Email: wisnusakti@yahoo.com

ABSTRACT

In this paper discuss the determination of the electric power distribution pole from the
reference source of electrical energy for a particular region for the applicant of the
new connection to the low voltage electrical distribution network system. The problem
raised in this paper is proposing to replace the traditional way which has been done by
PLN in the determination of the electric power connection distribution pile for the
applicant of new electrical energy connection in densely populated settlement, where
still using the preliminary field survey in the determination of electricity distribution
distribution piles . So the traditional way takes less time in real time. To address the
problem, this paper proposes an alternative problem solving by utilizing the occupancy
mapping and data of the electrical energy distribution piles applicable in the region for
the determination of connection poles. Theories used to solve problems such as low
voltage power distribution network system, the basic concept of dense population
dwelling mapping, Phytagoras theorem and search methods with heuristics, generate
and test. The result of the research indicates that the connection poles of low voltage
electrical energy distribution for the applicant of new electrical energy connection can
be determined through residential mapping and electric power distribution poles
applicable to certain area.

Keywords: pole, generate and test, mapping

ABSTRAK

Pada makalah ini membahas penentuan tiang distribusi tenaga listrik dari sumber referensi
energi listrik untuk wilayah tertentu bagi pemohon sambungan baru ke sistem jaringan
distribusi tegangan rendah. Masalah yang diangkat dalam makalah ini adalah mengusulkan
untuk menggantikan cara tradisional yang telah dilakukan olenh PLN dalam penentuan tataan
distribusi sambungan listrik untuk pemohon sambungan energi listrik baru di pemukiman padat
penduduk, dimana masih menggunakan survei lapangan awal di Penentuan tumpukan distribusi
distribusi listrik. Jadi cara tradisional memakan waktu lebih sedikit secara real time. Untuk
mengatasi masalah ini, makalah ini mengusulkan pemecahan masalah alternatif dengan
memanfaatkan pemetaan dan data hunian dari tumpukan distribusi energi listrik yang berlaku di
wilayah untuk penentuan tiang sambungan. Teori yang digunakan untuk memecahkan masalah
seperti sistem jaringan distribusi tenaga tegangan rendah, konsep dasar pemetaan hunian
penduduk padat, teorema Phytagoras dan metode pencarian dengan heuristik, menghasilkan dan
menguji. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tiang sambungan distribusi energi listrik
tegangan rendah untuk pemohon sambungan listrik baru dapat ditentukan melalui pemetaan
hunian dan tiang distribusi tenaga listrik yang berlaku di wilayah tertentu.

Kata kunci: tiang, pembangkit dan uji, pemetaan
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1. PENDAHULUAN

Sejauh ini, konsep hunian (pemukiman) di Indonesia dapat dikategorikan
menjadi dua bagian. Kategori pertama adalah pemukiman perumahan, dan kategeri yang
kedua adalah pemukiman dengan padat penduduk. Pada pemukiman perumahan, tata
ruang pemukimannya sudah diatur sedemikian rupa oleh pengembang sehingga hunian
tertata rapi dan nampak indah. Oleh karena itu, pada hunian perumahan pihak PLN
Persero dalam penentuan tiang distribusi energi listrik yang akan disambungkan kepada
pemohon sambungan energi listrik pada hunian perumahan itu tidak ada hambatan yang
berarti. Namun berbeda dengan hunian dengan padat penduduk. Dimana tata ruang
huniannya tidak sebaik dan seteratur tata ruang pada hunian perumahan. Karen itu untuk
penentuan tiang sambungan distribusi energi listrik dari sumber energi listrik ke
pemohon sambungan energi listrik bagi hunian dengan padat penduduk ini tidaklah
semudah hunian perumahan.

Terjadinya ketidakteraturan tata ruang pada pemukiman dengan padat penduduk ini
salah satunya adalah disebabkan oleh luas tanah pemukiman yang dimilikan oleh pemilik pada
warga wilayah tersebut. Di sini tampak dengan jelas, bahwa kepemilikan luas tanah pemukiman
pada suatu wilayah antara satu warga dengan warga yang lainnya adalah tidak sama atau
berbeda. Dengan adanya perbedaan luas tanah pemukiman pada setiap warga ini menimbulkan
masalah tidak mudahnya bagi PLN (Persero), sebagai penyedia sumber energi listrik, untuk
dapat dengan cepat dalam menentukan tiang sambungan distribusi energi listrik bila terdapat
pengajuan permohonan sambungan energi listrik pada hunian dengan padat penduduk tersebut
sebagai calon pelanggan listrik baru. Karena itu, teknik survey pendahuluan terhadap lokasi
hunian merupakan prosedur yang dilakukan olen PLN dalam penentuan tiang sambungan
distribusi energi listrik bagi pemohon sambungann energi listrik sebagi pelanggan baru listrik
adalah sudah benar atau tidak salah.

Walaupun metode survey pendahuluan lokasi pemohon sambungn energi listrik yang
dilakukan PLN persero itu memiliki keakuratan yang tinggi dalam penentuan tiang sambungan
distribusi energi listrik untuk menyambungkan kabel listrik ke pemohon sambungan sebagi
pelanggan listrik baru. Namun demikian teknik survey tersebut masih membutuhkan waktu
yang cukup lama dalam implementasinya. Menghadapi permasalah ini maka diperlukan suatu
cara yang lebih cepat (real time) untuk mendapatkan informasi tiang sambungan distribusi
energi listrik bagi pemohon sambungan sebagai pelanggan baru sehingga kepuasan calon
pelanggan listrik baru terhadap pelayanan PLN Persero dalam penjualan energi listrik ke
masyarakat menjadi lebih baik.

Dengan memperhatikan secara umum bahwa konsep dasar mapping (pemetaan)
hunian dapat dinyatakan secara visual dengan cara mengubah pemukiman-pemukiman
yang terdapat pada pemukiman dengan padat penduduk sebagai bentuk node-node
hunian beserta koordinat dari masing-masing node, dan salah satu pemakain dari
teorema Phytagoras yang dapat digunakan untuk menentukan jarak dari satu titik node
hunian dengan titik koordinat tiang sambungan distribusi energi listrik yang lain serta
metode pencarian heuristik, genarate and test, yang dapat digunakan untuk
mencari/menemukan suatu lintasan terpendek dari beberapa lintasan yang ditemukan
maka dengan menggunakan pendekatan-pendekatanvisualisasi mapping hunian,
perhitungan jarak antara pemukiman dengan tiang-tiang distribusi dan optimasi
menggunakan pendekatan heuristik sangat diharapkan teknik mapping hunian dan tiang
sambungan distribusi energi listrik pada sistem jaringan distribusi energi listrik
tegangan rendah PLN Persero memiliki manfaat untuk digunakan dalam penentuan
tiang acuan sambungan distribusi energi listrik bagi pemohon sambungan energi listrik
sebagai calon pelanggan listrik baru.
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2. TINJAUAN PUSTAKA
Sistem Jaringan Distribusi Listrik

Sistem jaringan distribusi listrik dapat digolongkan menjadi beberapa bentuk. Bentuk
sistem jaringan distribusi listrik itu diantaranya sebagai berikut: radial, noda atau sekunder
(Soudi F and Tomsovic K, 1997). Dalam implementasi dilapangan sistem jaringan distribusi
energi listrik yang paling umum digunakan adalah sistem jaringan distribusi listrik dalam
bentuk radial. Dinamakan “radial”, karena dalam mendistribusikan energi listrik yang berasal
dari satu titik sumber energi listrik ditarik secara radial. Selanjutnya, energi listrik tersebut
dicabang-cabangkan ke titik-titik akhir beban. Dalam masalah ini titik akhir beban dalam sistem
jaringan distribusi energi listrik biasanya lebih dikenal dengan sebutan pelanggan listrik.

Beberapa bentuk modifikasi dari jaringan distribusi radial diantaranya (1) Jaringan
radial pohon, (2) Jaringan radial dengan Tie dan Switch pemisah, (3) Jaringan distribusi radial
dengan pusat beban dan (4) jaringan radial dengan pembagi phase area. Salah satu bentuk
modifikasi jaringan distribusi listrik radial seperti yang ditunjukkan pada gambar 1.

Perangkat Distribusi Energi Listrik

Di dalam sistem jaringan distribusi energi listrik bentuk radial, tersusun atas beberapa
jenis perangkat distribusi energi listrik (Kadir. 2001). Beberapa jenis perangkat distribusi energi
listrik dalam sistem jaringan distribusi energi listrik dari sumber energi hingga ke titik-titik
akhir beban, dalam hal ini adalah pelanggan listrik diantaranya adalah sebagai berikut: (1)
Gardu Induk (GI), (2) Jaringan distribusi menengah (JTM), (3) Trafo distribusi, (4) Jaringan
tegangan rendah (JTR), (5) Sambungan-sambungan pada tiang, dan (6) Pelanggan.

M ain Feeder_Q_F\hj_se) _ fingle Phase Feeder
Tl | F.
ke Beban /Konsumen
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AN

SEU4 UEQag E&l
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Ke Beban
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Gambar 1. Sistem jaringan distribusi listrik bentuk radial dengan phase area.

Automated Mapping/Facilities Management (AM/FM)

Menurut Alphonso Wayne M, 2002, bahwa Automated Mapping/Facilities Management
(AM/FM) adalah suatu Sistem Manajemen Fasilitas yang didasarkan pada geografis sistem
jaringan distribusi listrik yang berkombinasi dengan beberapa divisi operasi yang berbeda ke
dalam satu sistem. Selanjutnya, fasilitas informasinya dapat diinstall, diterbitkan dan dirawat
untuk menciptakan suatu model hubungan antara sistem jaringan distribusi listrik dengan
pelanggan yang digunakan dalam beberapa aplikasi bisnis.
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Beberapa manfaat yang ditunjukkan AM/FM diantaranya sebagai berikut: (1)
untuk meningkatkan operasi, (2) pemeliharaan, (3) presentasi dan analisa tentang alat
bersifat melindungi dan (5) fasilitas distribusi energi. Berdasarkan pendapat tersebut
maka keberadaan mapping hunian sangat dibutuhkan dalam sistem jaringan distibusi
listrik tegangan rendah dalam suatu wilayah tertentu guna pencarian lokasi tiang
distribusi energi listrik untuk pelanggan baru.

Teorema Pythagoras

Pythagoras mempelajari segitiga yang benar, dan hubungan antara panjang kaki
dan sisi miring dari segitiga siku-siku. Sebelum menurunkan teorinya, mari Kkita
perhatikan gambar 2.

Gambar 2. Segitiga siku-siku

Teorema Pythagoras menyatakan sebagai berikut:
“Jika a dan b adalah panjang kaki segitiga siku-siku dan ¢ adalah panjang
sisi miring, maka jumlah kuadrat panjang kaki sama dengan kuadrat panjang
hypotenuse (sisi miring)”.

Hubungan tersebut, secara matematis dapat ditunjukkan dengan persamaan:

A% 4 D2 =07 et (1)
Walaupun Pythagoras telah membuktikan persamaan (1) dengan mempergunakan luas
daerah bujursangkar, seperti ditunjukkan pada gambar 3, tetapi teorema Pythagoras ini
pada umumnya dipakai untuk menghitung panjang suatu garis (segmen garis) (Negoro,
ST dan B. Harahap. 1983).

Gambar 3. Pembuktian teorema Pythagoras mempergunakan luas daerah
bujursangkar

Dalam sistem koordinat dua dimensi, panjang suatu garis dapat dihitung jika dan
hanya jika koordinat untuk titik tetap maupun titik yang lain sudah diketahui, seperti
ditunjukkan gambar 4.

0 L1 Hz X

Gambar 4. Segmen garis AB pada sistem koordinat Cartesius dua dimensi
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Gambar 4 menjelaskan tentang koordinat pembangun segitiga siku-siku itu
adalah titik A(x1, Y1), B(X2, y2) dan C(x,, y1). Bila panjang hypotenuse segitiga siku-siku
ABC = c dan sisi-sisi lainnya a dan b yang diwakili segmen garis secara berurutan

adalah c:ﬁ, a:@,dan b= AC maka

¢’ =b*+ a’

atau,

—2 —2 =2

AB = AC 4B oo (2a)
—2

AB” =[x = %)+ (Y, = Y)F +[(% =)+ (Y, = V)F oo, (2b)
dengan melakukan penyederhanaan persamaan (2b) memperoleh

—2

AB ™ = (X = X)) (Y= Y5 ) ettt (2¢)
Sehingga memperoleh

AB = (X = X,)% + (V1= Ya)? oo 2d)

Persamaan (2d) ini merupakan persamaan yang dipergunakan untuk menghitung suaatu
panjang garis atau suatu jarak dari satu titik ke titik yang lain dalam sistem koordinat
dua dimensi.

Generate and Test

Generate and test merupakan salah satu cara untuk dipergunakan pemecahan masalah
pencarian secara heuristik (Cannas, Barbara, Gianni C, Fabrizio P. 2000). Konsep dasar
Generate and test adalah suatu teknik penyelesaian masalah mempergunakan komputer dengan
cara menyusun daftar penyelesaian yang mungkin dan menguji satu persatu untuk menentukan
solusi yang tepat. Pada dasarnya metode ini merupakan penggabungan antar depth first search
dengan pelacakan mundur (backtracking), yaitu bergerak kebelakang menuju pada suatu
keadaan awal. Nilai pengujiannya berupa jawaban “YA” atau “TIDAK” (Kusumadewi, 2003).

Metode penelusuran depth first search adalah metode penelusuran yang dimulai dari
akar (level 0) dan penelusuran dilanjutkan dengan melacak node yang berada paling kiri pada
level dibawahnya sampai level paling bawah. Apabila tidak ditemukan goal, maka penelusuran
dilanjutkan pada level satu dan terus menuju level yang paling bawah, sampai ditemukan goal.
Sedangkan backtracking merupakan salah satu metode pemecahan masalah yang termasuk
dalam strategi yang berbasis pencarian dalam ruang status.

Backtracking bekerja secara rekursif dan melakukan pencarian solusi persoalan secara
sistematis pada semua kemungkinan solusi yang ada. Backtracking ini berbasis pada algoritma
DFS (Depth First Search). Prinsip dasar backtracking adalah mencoba semua
kemungkinansolusi yang ada. Pada konsep dasarnya backtracking semua solusi dibuat dalam
bentuk pohon solusi dan kemudian pohon tersebut ditelusuri secara DFS sehingga ditemukan
solusi yang terbaik yang diinginkan.

o2 4 Wowq

Gambar 5. Pencarian generate and test
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Jika pembuatan solusi yang dimungkinkan dapat dilakukan secara sistematis
maka prosedur ini dapat segera menemukan solusinya bila ada. Adapun algoritma
Generate and Test adalah sebagai berikut: (1) Bangkitkan suatu solusi yang mungkin.
Untuk beberapa permasalahan, pembangkitan ini berarti membangkitkan suatu titik
tertentu atau lintasan tertentu dari keadaan awal, (2) Uji untuk melihat apakah node
tersebut benar-benar merupakan solusinya dengan cara membandingkan titik yang
dipilih atau titik akhir suatu lintasan yang dipilih dengan kumpulan tujuan yang dapat
diterima atau diharapkan, dan (3) Jika solusi telah diperoleh maka keluar. Jika tidak
maka ulangi kembali langkah pertama.

Mapping Hunian

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, kata mapping memiliki arti pemetaan dan kata
Hunian memiliki arti tempat tinggal. Berdasarkan kedua arti tersebut pada paper ini istilah
Mapping Hunian memiliki arti pemetaan tempat tinggal dalam suatu wilayah tertentu, gambar 7
dalam kesatuan sistem jaringan distribusi listrik tegangan rendah bentuk radial.

ors

3. METODE PENELITIAN
Kerangka Pikir
Model dan kerangka pikir dalam makalah ini seperti ditunjukkan pada gambar 7 adalah

penentuan tiang distribusi energi listrik bagi pemohon sambungan listrik kepada PLN dan
sebagai input untuk sistem ini adalah koordinat pemohon sambungan energi listrik baru.

l ]

Ferore oraralar o oD Pk
Sambungan Enengi Peralatan Distribusi Listrik Sistem Jaringan Distribusi
Listrik Kepada PLN dan Mappfg Hunian Tegangan Rendah Radial

Penentuan Koordinat Data Mapping
Pemachon Sambungan Hunian Wilayah
Energi Listrik Baru Tertentu
Momar Tiang Penentuan Tiarg Distribusi
Distribusi Energi Enargi Listrik Bagl Pemohan
Listrik Sambungan Listrik

Gambar 7. Kerangka pikir penentuan tiang distribusi energi listrik bagi pemohon
sambungan

Dari gambar 7 dapat diterangkan bahwa penentuan tiang distribusi energi listrik bagi pemohon
sambungan diawali dengan tampilan mapping hunian dan peralatan distribusi enrgi listrik ke
pelanggan dalam suatu wilayah tertentu. Pada tahap berikutnya pemohon sambungan listrik
menunjukkan tempat tinggalnya yang telah ditunjukkan pada layar tampilan mapping hunian
dan peralatan distribusi listrik. Mapping hunian dan peralatan distribusi listrik ini diperoleh dari
database mapping hunian dan mapping peralatan distribusi. Pada tahap ini menghasilkan sebuah
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luaran berupa titik koordinat pemohon sambungan listrik. Koordinat pada tahap tersebut
menjadi input bagi tahap penentuan tiang distribusi energi listrik bagi pemohon sambungan.
Pada tahap ini beserta dengan data mapping peralatan distribusi energi listrik pada sistem
jaringan distribusi listrik tegangan rendah radial. Pada tahap ini dengan mempergunakan
genarate and test untuk menentukan jarak terpendek antara pemohon sambungan dengan data
mapping tiang distribusi. Selanjutnya, pada tahap ini pula akan memberikan output berupa
nomor tiang pada sistem jaringan listrik tegangan rendah radial. Nomor tiang ini merupakan
solusi peralatan distribusi energi listrik bagi pemohon sambungan.

Rancangan Arsitektur
Adapun rancangan arsitektur secara umum sebagai kerangka pikir penelitian
adalah seperti gambar 8 sebagai berikut:

Load data Load data
mapping tiang mapping Hes, Yes
distribusi hunian

1
c=0

Kali), ali)

Hitung Jarak Pemohon
Sambungan dengan
Tiang Distribusi
dii}

Gambar 8. Rancangan arsitektur aplikasi

Dari gambar 8 dapat diterangkan, semua data mapping tiang distibusi energi listrik
dalam sistem jaringan distribusi listrik tegangan rendah dan data mapping hunian dikeluarkan
dari database untuk ditampilkan pada layar monitor. Input bagi sistem ini adalah berupa
koordinat (Xps, Yps) dan diperoleh dengan cara mengklik hunian pemohon sambungan yang
tampilkan pada layar monitor. Selanjutnya sistem membaca koodinat tiang distribusi energi
listrik pertama dan melakukan penghitungan jaraknya d(i) dengan pemohon sambungan. Proses
menghitung jarak antara pemohon sambungan dengan tiang diulangi lagi untuk tiang distribusi
berikutnya hingga seluruh tiang distribusi pada jaringan distribusi listrik tegangan rendah itu
terhitung semua jaraknya. Jarak terpendek yang didapat merupakan inputan untuk memperoleh
nomor tiang distribusi dan nomor tiang distribusi itu adalah penyelesaian tiang sambungan
energi listrik bagi pemohon.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Data primer mapping peralatan distribusi enegi listrik

Dalam paper ini, data peralatan distribusi energi listrik untuk sistem jaringan distribusi
listrik tegangan rendah mempergunakan data asumsi seperti yang ditunjukkan dalam mapping
peralatan distribusi energi listrik dalam gambar 9, yaitu trafo sebanyak 2 buah dan tiang listrik
sebanyak 11 buah. Sedangkan hasil entry data koordinat dari kedua jenis peralatan distribusi
secara berurutan seperti dalam tabel 1 dan tabel 2.
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Tabel 1. Nomor dan Koordinat Trafo

Nomor Absis X | Ordinat
Trafo Y

1 405 1830

2 7455 1920

Tabel 2. Nomor dan Koordinat Tiang

Nomor Tiang | Absis X | Ordinat Y
1 1305 1890
2 2445 1875
3 3705 1875
4 4875 1875
5 6030 1860
6 6675 1860
7 1305 3075
8 1275 4095
9 6675 3120
10 3675 2925
11 3690 3885

Gambar 9. Mapping Peralatan distribusi energi listrik

Data primer mapping hunian

Data hunian dalam paper ini merupakan data hunian asumsi yang telah
dilakukan mapping pada sistem jaringan distribusi listrik tegangan rendah seperti pada
gambar 10, yang terdiri atas dua jenis hunian yaitu sebanyak 5 hunian sebagai hunian

tersambung dan 14 hunian belum tersambung energi listrik.
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Gambar 10. Mapping hunian
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Gambar 11. Pemohon sambungan listrik

Hasil uji coba

Implementasi dari model dan kerangka pikir diatas adalah jika terdapat satu atau lebih
pemohon sambungan energi listrik dan huniannya sudah ada dalam mapping sistem jaringan
distribusi listrik tegangan rendah dalam suatu wilayah tertentu seperti dalam gambar 11.

& [ntry Data Sambungan Pelanggan Baru

=gl |

Hostleraigan Gambar
=
[ Cwlon Palanggan

PosH Posy
Posisi Rumah @

Proses Simpan Data Pelanggan

Proses Oplimasi Sambungan
Baru Pada Wilayah "ASUMSI"
Optimas|
o Simpan Samoungan
Fetvan Pelanggan
Baru Keluar

Gambar 12. Penentuan nomor tiang distribusi bagi pemohon sambungan

Dari gambar 12 dapat diterangkan bahwa untuk penentuan tiang distribusi energi listrik
bagi pemohon sambungan listrik, pada gambar 11, dapat dilakukan dengan cara “klik” pemohon
sambungan pada mapping hunian. Output dari proses ini menghasilkan koordinat hunian (posisi
rumah). Selanjutnya koordinat hunian tersebut disimpan sebagai pelanggan baru. Untuk
mendapatkan nomor tiang distribusi bagi pemohon sambungan dilakukan dengan cara “klik”
optimasi sambungan.

Hasil uji coba terhadap pemohon sambungan listrik pada gambar 11, menunjukkan bahwa
nomor tiang distribusi energi listrik bagi pemohon sambungan uji ditunjukkan pada tabel 3.
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Tabel 3. Nomor Tiang Distribusi Energi Listrik Bagi Pemohon Sambungan

Nomor Pemohon Sambungan . . Jarak Nomor  Tian
Uji Coba ke ’ Absis X Ordinat Y Terpendek | Distribusi ’
1 1620 3630 579 8

2 3015 2580 745 10

3 4335 2445 785 4

4 4275 3390 759 10

5 5550 2175 574 5

6 5685 2655 867 5

7 7170 2805 587 9

8 6975 3540 516 9

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan uraian implementasi dan hasil pengujian model dan kerangka pikir yang

dibuat, maka dapat disimpulkan sementara bahwa mapping hunian dan mapping peralatan
distribusi energi listrik dalam lingkuntan sistem jaringan distribusi tegangan rendah bentuk
radial yang berlaku dalam suatu wilayah dapat mempermudah (tanpa melalui survey) penentuan
tiang distribusi energi listrik bagi pemohon sambungan.

Saran
Uji coba model dan kerangka pikir dalam paper ini masih mempergunakan pemohon

sambungan energi listrik berada ditepian jalan. Tentunya hal ini belum mendekati fakta real
pemohon sambungan di lapangan. Oleh karena itu, kedepan diharapkan dapat dibuat suatu
sistem penentu tiang distribusi energi listrik bagi pemohon sambungan dengan memperhatikan
lokasi huniannya jauh dari jalan maupun tiang distribusi serta mempertimbangkan rugi daya
akibat panjang kabel.
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