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ABSTRAK 

Padang Lawas merupakan daerah pemekaran yang belum memiliki pembangkit listrik sendiri. 

Energi listrik disuplai dari gardu induk Gunung Tua dan Gardu Hubung Padang Sidempuan. Listrik 

diwilayah ini kerap mengalami jatuh tegangan karena pusat pembangkit yang cukup jauh, dan beban yang 

cukup besar. Permintaan energi listrik diwilayah ini juga terus meningkat setiap tahunnya. Pada tahun 2017 

total permintaan energi listrik mencapai 56,640,000 kWh angka ini meningkat menjadi 59,962,000 kWh pada 

tahun 2018. PLN ULP Sibuhuan perlu sebuah perencanaan untuk menjaga ketersediaan energi listrik. 

Penelitian ini bertujuan untuk memprakirakan permintaan dan penyediaan energi listrik dan memberikan 

rekomendasi penyediaan energi listrik dari salah satu jenis energi terbarukan yang dapat dikembangkan di 

Padang Lawas. Penelitian ini menggunakan perangkat lunak LEAP dengan menggunakan skenario BAU 

(Bussines As Usual) dan KEN (Kebijakan Energi Nasional) dengan pendekatan ekonometrik. Hasil dari 

simulasi menunjukkan bahwa, pada skenario KEN total permintaan dari tahun 2019 - 2023 mengalami 

peningkatan dari  65,990,880.0 kWh menjadi 97,163,901.6 kWh sedangkan pada  skenario BAU terjadi 

peningkatan yang lebih besar dari 66,625,625.1 kWh menjadi 101,924,459.5 kWh. Prakiraan permintaan 

energi listrik tahun 2019 paling besar berasal dari sektor rumah tangga, yaitu  55,764,780.1 kWh, diikuti 

sektor bisnis sebesar 5,187,097.5 kWh, kemudian sektor sosial sebesar 3,350,390.8 kWh dan paling rendah 

adalah sektor publik yaitu 2,323,356.7. Hasil prakiraan penyediaan energi listrik tahun 2019 sebesar 

66,625.625.1 kWh dan pada tahun 2023 sebesar 101,924,459.5 kwh, dengan memanfaatkan energi panas 

bumi. Hasil perakiraan tersebut menunjukkan bahwa PLTPB yang digunakan untuk penyediaan energi listrik 

dapat memenuhi seluruh permintaan. Untuk itu penulis merekomendasikan agar potensi panas bumi ini dapat 

dimanfaatkan untuk penyediaan energi listrik di daerah. 

Kata Kunci : Energi listrik, Prakiraan Permintaan, Prakiraan Penyediaan, LEAP, Skenario BAU, Skenario KEN. 
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ABSTRACT 
Padang Lawas is a regional division that has not had a generating electricity itself . Electric energy is 

supplied from the substation master Mount Old and Substation Contacts Padang Sidempuan . Electricity in the 

region have often experienced a fall in voltage due to the central station which is quite far away , and 

the burden that is quite large . Electricity demand in the region have also continued to increase every year . In 

the year 2017 the total demand for energy- electricity reached 56,640,000 kWh figure is rising into 59,962,000 

kWh in the year 2018. PLN ULP Sibuhuan need a plan to maintain the availability of energy- electricity . This study 

aims to forecast the demand and supply of electricity and provide recommendations for 

the supply of electricity from one of the renewable energy types that can be developed in Padang Lawas . This 

research uses LEAP software using BAU (Bussines As Usual) and KEN (National Energy Policy) scenarios with 

an econometric approach . The results of the simulations show that, scenarios KEN total demand of the year 2019 -

 2023 increased from 65,990,880.0 kWh to 97,163,901.6 kWh while the BAU scenario an increase greater than 

66,625,625.1 kWh into 101,924,459.5 kWh. Electricity demand forecast in 2019 most large 

came from sector house stairs, which   55,764,780.1 kWh, followed by sector business of 5,187,097.5 kWh, then the 

sector of social amounted to 3,350,390.8 kWh and the lower is the sector public is 2,323,356.7. The results of the 

forecast supply of energy of electricity in 2019 amounted to 66,625.625.1 kWh and in the year 2023 amounted 

to 101,924,459.5 kwh , by utilizing geothermal energy. The estimation results shows that PLTPB are in use for the 

supply of energy of electricity to meet the entire demand . Therefor, the authors recommend that this geothermal 

potential can be used to supply energy electricity in the area . 

Keywords: Electricity energy, Demand Forecast, Supply Forecast, LEAP, BAU Scenario, KEN Scenario .  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi adalah kemampuan untuk melakukan kerja yang dapat berupa panas, 

cahaya, mekanika, kimia, dan elektromagnetika. Energi diperoleh dari berbagai sumber – 

sumber energi yang dikelola berdasarkan asas kemanfaatan rasionalitas, efisiensi, 

berkeadilan, peningkatan nilai tambah, keberlanjutan, kesejahteraan masyarakat, 

pelestarian fungsi lingkungan hidup, ketahanan nasional, dan keterpaduan dengan 

mengutamakan kemampuan nasional. Energi yang memiliki peranan sangat penting dalam 

kehidupan manusia salah satunya yaitu, energi listrik. Terlebih lagi perkembangan zaman 

yang semakin modern, dimana setiap aktivitas yang dilakukan oleh manusia bergantung 

pada penggunaan energi listrik, baik itu perekonomian, sosial, kesehatan, rumah tangga, 

industri, bisnis, komersil, pendidikan, dan hiburan pun membutuhkan energi listrik. Energi 

listrik itu sendiri adalah energi final, yang dibangkitkan,  ditransmisikan, dan 

didistribusikan untuk segala bentuk keperluan, namun tidak meliputi listrik yang dipakai 

untuk komunikasi, elektronika, atau isyarat [1].  

Permintaan energi listrik di Indonesia terus mengalami peningkatan setiap 

tahunnya. Penyebab utamanya yaitu, jumlah penduduk yang selalu bertambah dan 

peningkatan perekonomian masyarakat, serta kemajuan teknologi yang menyebabkan 

peningkatan standar kenyamanan hidup masyarakat. Hal ini dapat dilihat dari peningkatan 

jumlah pelanggan PLN (Perusahaan Listrik Negara). Jumlah pelanggan tahun 2017 yaitu, 

68.068.283 pelanggan. Dibandingkan dengan tahun 2016 angka ini naik sebesar 5,9 % , 

dimana jumlah pelanggan pada tahun 2016, yaitu 64.052.254,31 pelanggan. Dari Jumlah 

pelanggan seluruhnya, kelompok rumah tangga merupakan jumlah pelanggan terbesar 

yaitu 62.543.434 pelanggan atau 91,88 % [2].  

Peningkatan jumlah permintaan energi  listrik yang terjadi di Indonesia sejalan 

dengan peningkatan yang dialami oleh Provinsi Sumatera Utara. Sumatera Utara 

merupakan provinsi dengan kepadatan penduduk nomor 4 di Indonesia setelah Jawa Barat, 

Jawa Timur, dan Jawa Tengah. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Sumatera 

Utara, daya terpasang dari tahun 2009-2017 mengalami peningkatan, dimana pada tahun 

2009 daya yang terpasang sebesar 1.754,28 MW meningkat menjadi 3.083 MW pada tahun 

2017. Selama periode tersebut juga terjadi penambahan pembangkit listrik PLN untuk 

wilayah Sumatera Utara. Jumlah penduduk Sumatera Utara mengalami peningkatan 1,36 % 
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setiap tahunnya dari tahun 2010-2016. Jumlah penduduk Sumatera Utara tahun 2010 

sebanyak 12 982 204 jiwa. Pada tahun 2016 jumlah penduduk Sumatera Utara mencapai 

14.102.911 jiwa dengan rasio elektrifikasi 93,92%. Meski rasio elektrifikasi sudah hampir 

mendekati 100 % tetap saja masih ada beberapa daerah yang belum dialiri listrik [3].  

Sumatera Utara terdiri dari 25 kabupaten dan 8 kota, salah satunya yaitu Padang 

Lawas. Dari beberapa kabupaten dan kota, Padang Lawas merupakan salah satu kabupaten 

hasil pemekaran dari kabupaten Tapanuli Selatan. Sebagai kabupaten pemekaran, PDRB 

(Produk Domestik Regional Bruto) Padang  Lawas masih tergolong tinggi karena menjadi 

urutan keempat  (9,96 triliun) tertinggi setalah Padang Lawas Utara (9,90 triliun) [3]. 

Sebagai wilayah hasil pemekaran, Padang Lawas masih mengandalkan sistem kelistrikan 

dari wilayah Kabupaten sebelum pemekaran. Luas wilayah Padang Lawas sekitar 4 229,29 

km
2 

, terluas keenam setelah Langkat, Mandailing Natal, Tapanuli Selatan, Simalungun, 

dan Padang Lawas Utara. Pada tahun 2017 jumlah  penduduk Padang Lawas sebanyak 

269.799 jiwa yang terdiri atas 135.210 jiwa penduduk laki-laki dan 134.589 jiwa penduduk 

perempuan. Dibandingkan dengan proyeksi jumlah penduduk tahun 2016, penduduk 

Kabupaten Padang Lawas mengalami pertumbuhan sebesar 2,23 % dengan rata-rata laju 

pertumbuhan penduduk sebesar 2,611% pada periode 2010-2016 [4].  

Secara umum kondisi Padang Lawas yang didasarkan pada tiga indikator yaitu 

tingkat pengangguran, kemiskinan dan pertumbuhan ekonomi terlihat lebih baik dari 

daerah sekitar. Pada tahun 2017 tingkat pertumbuhan ekonomi  Padang Lawas mencapai 

5,71 %. Tumbuh urutan kedua paling tinggi setelah Mandailing Natal sebesar 6,09 %. 

Kategori pengangguran Padang Lawas masih tergolong baik karena untuk tingkat 

pengangguran terbuka hanya sebesar 3,74 %  yang masih jauh dibawah Provinsi Sumatera 

Utara sebesar 5,26 %. Untuk kategori persentase kemiskinan Padang Lawas hanya 9,10 % 

atau menjadi urutan ke kedua terendah dengan daerah sekitar setelah Padang Sidimpuan 

yang hanya 8,25 % [3]. 

Sistem ketenagalistrikan di Padang Lawas disalurkan dari Gardu Induk (GI) 

Gunung Tua, Gardu Hubung (GH) Padang Sidempuan, dan khusus daerah Transfir dan 

Sungai Korang disuplai dari PT. PHS, Mananti yaitu sebesar 3 MW. Padang Lawas tidak 

memiliki pembangkit listrik, sehingga PLN harus mensuplai listrik dari pusat pembangkit 

dari daerah lain yang jaraknya cukup jauh dari pusat beban.  Energi listrik dari GI Gunung 

Tua di distribusikan ke Sibuhuan sebesar 20 kV, tegangan yang sampai ke Sibuhuan 18 

kV. Proses distribusi tegangan dari GI melalui 2 penyulang, penyulang 1 arah ke Ujung 



 

I-3 
 

Batu, dan Trans Pir Sosa, tegangan pada ujung kirim penyulang ini sekitar 11-12 kV. Dan 

penyulang 2 mengarah ke Siundol. [5]. Jarak pusat pembangkit dengan pusat beban 

tersebut menjadi salah satu faktor penyebab listrik di daerah ini sering mengalami 

penurunan tegangan, apalagi pada saat beban puncak listrik sering tidak stabil [6].  

Hal ini dibuktikan dengan adanya keluhan masyarakat, seperti dilansir salah satu 

media massa di Sumatera Utara [7], warga desa Pancaukan, kecamatan Barumun keluhkan 

kurang stabilnya tegangan listrik selama bertahun-tahun. Suardi Pulungan mewakili 50 

warga desa Pancaukan mengungkapkan, kondisi listrik yang tidak stabil tersebut sudah 

terjadi dalam kurun waktu 4 tahun terakhir. “Memang tegangan listrik di daerah ini kurang 

stabil sering turun naik, khususnya menjelang petang dan pagi hari,” ujar Suardi bersama 

warga lain. Tegangan listrik yang tidak stabil dapat merusak peralatan elektronik yang 

mengggunakan arus listrik. Kerusakan pada peralatan tidak hanya akan merugikan pihak 

konsumen. tegangan listrik yang tidak stabil ini terjadi karena suplai arus listrik lebih kecil 

dibandingkan beban yang harus dipenuhi.  

Selain jarak antara pusat pembangkit ke pusat beban yang cukup jauh, faktor lain 

yang dapat menyebabkan voltage drop (susut tegangan), yaitu jumlah beban yang harus di 

penuhi melebihi batas standar. Untuk mengurangi jatuh tegangan, dapat dilakukan dengan 

pengalihan beban, dengan cara ini dapat mengurangi panas pada sistem yang diakibatkan 

panjang jaringan, dan jarak beban ke pusat pembangkit. Dengan memperpendek jarak 

antara beban dan pembangkit maka, tegangan jatuh akan semakin kecil. Pengalihan beban 

ini daapat dilakukan dengan mensuplai energi listrik dari pihak swasta yang jaraknya lebih 

dekat dengan pusat beban [8].  

Kualitas tegangan dan efisiensi energi listrik sangat dipengaruhi oleh jatuh 

tegangan dan rugi-rugi daya listrik. Besarnya jatuh tegangan dan rugi-rugi tergantung pada 

jenis dan panjang penghantar, tipe jaringan distribusi, kapasitas trafo, tipe beban, faktor 

daya, dan besarnya jumlah daya terpasang serta banyaknya pemakaian beban-beban yang 

sifatnya induktif yang menyebabkan meningkatnya kebutuhan reaktif. Tegangan jatuh 

dapat di minimalisir dengan cara menambah pembangkit, penambahan kapasitor bank, 

melakukan perubahan kembali sistem dengan melakukan rekonfigurasi sistem [9]. 

Membangun sebuah pembangkit dengan memanfaatkan potensi yang ada di daerah 

tersebut menjadi salah satu cara paling efektif untuk mengurangi tegangan jatuh maupun 

rugi-rugi daya. Sebelum melakukan perancanga untuk pembangunan pembangkit dengan 

memanfaatkan potensi ini perlu dilakukan kajian tentang prakiraan permintaan dan 
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penyediaan energi listrik. Untuk mengetahui seberapa besar permintaan yang harus 

dipenuhi dan seberapa besar penyediaan yang diperlukan untu memenuhi permintaan 

tersebut. Dan juga apakah potensi yang dimiliki daerah tersebut dapat memenuhi 

permintaan energi listrik yang yang akan datang. 

 Sementara itu, Konsumsi energi listrik di kabupaten Padang Lawas terus 

mengalami peningkatan, pada tahun 2018 konsumsi energi listrik mencapai 59.962.000 

kWh. Angka ini mengalami peningkatan dari tahun 2017 yang hanya sebesar 56.640.000 

kWh. Penggunaan energi listrik di wilayah ini didominasi oleh konsumen rumah tangga 

sebesar 50.173.000 kWh dengan jumlah pelanggan 49.790 pelanggan. Diurutan kedua ada 

sektor bisnis yang permintaannya sekitar 4.760.000 kWh dari 1.746 pelanggan. Kemudian 

sektor sosial dengan konsumsi sebesar 2.830.000 kWh dari 1.939 pelanggan dan sektor 

publik sekitar 2.192.000 kWh dari 291 pelanggan. Dan diurutan terakhir yang memiliki 

konsumsi listrik terendah setiap tahunnya adalah dari sektor industri dimana pada tahun 

2018 hanya sekitar 7.000 kWh dari 2 pelanggan[5].  

 Saat ini kebutuhan energi listrik di wilayah ini masih terpenuhi dengan adanya 

pembelian dari pihak swasta, namun demikian permintaan akan energi listrik akan 

mengalami peningkatan setiap tahunnya. Jika hanya mengandalkan sumber energi listrik 

yang ada saat ini maka beberapa tahun kedepan PLN akan kekurangan sumber energi 

listrik untuk memenuhi tingginya permintaan energi listrik. Sehingga PLN perlu mencari 

solusi lain untuk mencukupi permintaan energi listrik tersebut.   

 PLN sebagai badan usaha milik negara yang berperan dalam penyediaan, 

pengolahan dan penyaluran tenaga listrik di Indonesia perlu melakukan sebuah 

perencanaan energi listrik. Perencanaan energi listrik dilakukan agar dapat memenuhi 

permintaan energi listrik. Selain itu perencanaan kebutuhan energi listrik tidak hanya 

diperlukan sebagai data masukan bagi proses perencanaan pembangunan suatu sistem 

kelistrikan, tetapi juga diperlukan untuk pengoperasian sistem tenaga listrik dalam 

penyediaan energi listrik yang sesuai dengan kebutuhan, serta untuk mencapai kualitas 

lsitrik yang baik. Langkah awal untuk membuat sebuah perencanaan diperlukan adanya 

peramalan atau prakiraan [10].  

  Prakiraan terhadap permintaan energi listrik harus dilakukan sebelum energi 

tersebut dibutuhkan, terlebih lagi PLN ULP Padang Lawas sebagai penanggung jawab 

kelistrikan di daerah ini hanya bertanggung jawab untuk kelancaran distribusi energi 

listrik. Sehingga pada penelitian ini peneliti akan melakukan prakiraan terhadap 
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permintaan dan penyediaan energi listrik di Padang Lawas untuk jangka waktu 5 tahun, 

yaitu dari tahun 2019-2023. Prakiraan energi listrik yang akan dilakukan peneliti adalah 

dengan menggunakan perangkat lunak LEAP (Long-range Energi Alternatives Planning 

system). Peneliti memilih menggunakan prangkat lunak LEAP karena mampu melakukan 

prakiraan analisis, evaliasi dan prakiraan energi jangka panjang dengan menggunakan 

berbagai parameter sesuai dengan data yang ada. Semakin banyak parameter atau asumsi 

yang dimasukkan, maka prakiraan juga akan semakin mendekati kenyataan. Alasan lain 

pemilihan LEAP sebagai perangkat lunak untuk melakukan prakiraan, karena perangkat ini 

menjadi salah satu perangkat yang dipakai untuk perancangan atau prakiraan permintaan 

energi nasional. Yang pada akhirnya hasil prakiraan energi tersebut dipakai untuk 

penyusunan KEN atau pun RUEN [11].  

  Pada penelitian ini peneliti akan menggunakan dua skenario, yaitu skenario BAU 

dan skenario KEN.  Untuk skenario KEN disimulasikan dengan asumsi pertumbuhan 

intensitas energi kurang dari 1 % dari skenario BAU. Untuk analisis hasil peneliti 

menggunakan pendekatan ekonometrik. Kelebihan dari pendekatan ini, yaitu kita bisa 

mengkaitkan hasil prakiraan dengan perkembangan ekonomi, seperti PDRB, konsumsi 

energi listrik, daya terpasang dan jumlah pelanggan. Ekonomi sangat erat kaitannya 

dengan pertumbuhan energi, sehingga jika keduanya dikaji dalam suatu penelitian maka 

proyeksi yang dilakukan akan semakin akurat. 

 Tujuan dilakukan  perencanaan energi listrik adalah agar PLN selaku penyedia 

energi listrik dapat mengantisipasi peningkatan beban seiring bertambahnya jumlah 

penduduk atau konsumen. Selain itu, Padang Lawas memiliki potensi sumber energi 

terbarukan yang dapat dikembangkan untuk penyediaan energi listrik agar tetap 

berkelanjutan, sedangkan  PLN ULP Sibuhuan hanya berperan menyalurkan energi listrik 

kepada konsumen tidak untuk merencanakan pembangkitan atau penyediaannya. Hal- hal 

di atas menjadi alasan penulis tertarik membuat proposal penelitian dengan judul “Analisis 

Prakiraan Permintaan Dan Penyediaan Energi Listrik Tahun 2019-2023 di 

Kabupaten Padang Lawas” 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas adapun rumusan masalah untuk penelitian ini adalah 

bagaimana cara menganalisis prakiraan permintaaan dan penyedian energi listrik tahun 

2019-2023 di Padang Lawas dengan menggunakan LEAP? 
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1.3  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Menghasilkan dan menganalisis prakiraan permintaan dan penyediaan  energi 

listrik tahun 2019 - 2023 di Kabupaten Padang Lawas dengan Skenario BAU dan 

KEN. 

2. Memberikan rekomendasi salah satu penyediaan energi listrik yang dapat 

dikembangkan di kabupaten Padang Lawas 

1.4  Batasan Masalah 

 Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah 

1. Data yang dipakai untuk penelitian nanti adalah data sekunder yang diperoleh dari 

lembaga atau instansi yang berkaitan dengan tugas akhir ini.  

2. Data penelitian ini menggunakan data pemakaian energi listrik dari 4 sektor yaitu 

sektor rumah tangga, bisnis, sosial, dan publik. 

3. Parameter yang digunakan, yaitu  Jumlah penduduk, PDRB dan data kelistrikan, 

seperti jumlah pelanggan, konsumsi, kapasitas terpasang, total energi listrik yang 

terjual  

1.5  Manfaat Penelitian 

1. Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran informasi 

tentang permintaan energi listrik di Padang Lawas 5 Tahun yang akan datang 

2. Penelitian ini dapat dijadikan acuan untuk pengembangan potensi sumberdaya yang 

ada menjadi energi listrik 

3. Tugas akhir ini diharapkan dapat menjadi  acuan untuk penelitian selanjutnya 

4. Penelitian ini juga diharapkan dapat jadi acuan bagi pemerintah untuk menyusun 

peraturan energi daerah khususnya di Padang Lawas.  

1.6  Sistematika Penulisan 

Tugas akhir ini disusun dengan menggunakan sistematika penulisan sebagai 

berikut: 

BAB I : PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang Latar Belakang, Rumusan Masalah, Batasan Masalah, 

Batasan Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, Sistematika Penulisan. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 
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Bab ini memuat berbagai teori dasar yang dijadikan sebagai landasan pemikiran 

yang akan diterapkan untuk mencapai tujuan skripsi. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Berisi tentang tempat, waktu, dan metode penelitian, serta diagram alur penelitian. 

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisi laporan hasil dan analisis hasil prakiraan kebutuhan dan penyediaan energi 

listrik. 

BAB V : PENUTUP 

Memuat kesimpulan hasil prakiraan dan saran jika ada kemungkinan untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Dalam penelitian tugas akhir  dilakukan studi literatur untuk mencari teori dan 

referensi yang relevan dengan kasus dan permasalahan yang akan diselesaikan. Teori dan 

referensi didapat dari jurnal, buku dan sumber lainnya. Prakiraan kebutuhan energi listrik 

digunakan untuk mencegah terjadinya kekurangan energi listrik yang berdampak pada 

pembangunan di suatu daerah. Berikut ini beberapa penelitian yang merupakan referensi 

teori terkait dengan kasus atau permasalahan yang akan diselesaikan yang dikumpulkan 

dari berbagai sumber. 

Penelitian yang berjudul “Analisis Proyeksi Kebutuhan Energi Listrik Dengan 

Menggunakan Metode Simple Econometric”. Pada penelitian tersebut perencanaan 

dilakukan menggunakan software SEEx (Simple Econometric Extended) yang terintegrasi 

dengan Microsoft Excel 2000-2007. Proyeksi dilakukan untuk menganalisis perhitungan 

tambahan daya, selisih error antara hasil proyeksi energi listrik terhadap dokumen RUPTL 

dengan menggunakan metode MAPE, dan menganalisis sensitivitas pada masing-masing 

wilayah proyeksi. Objek dari penelitian yaitu, pada wilayah Indonesia dan Jawa Tengah 

pada tahun 2014-2019 dengan penyelesaian persamaan menggunakan exponensial dan 

pengembangan model DKL 3.2. Penelitian ini menghasilkan 2 proyeksi dengan dua 

metode. Pertama untuk wilayah Indonesia dengan metode Simple-E diperoleh proyeksi 

jumlah pelanggan, konsumsi pertumbuhan, dan daya tersambung sebesar 4.4%, 7.7%, dan 

4.3% pertahun, sedangkan dengan mengggunakan metode perhitungan  error dengan 

MAPE dari perbandingan hasil proyeksi konsumsi listrik dengan RUPTL rata- rata sebesar 

0,0141%. Sementara hasil proyeksi jumlah pelanggan, konsumsi pertumbuhan dan daya 

tersambung dengan Simple-E untuk wilayah Jawa Tengah yaitu, 4,4%, 7,7% dan 6,7%, 

sedangkan perhitungan  error dengan MAPE dari perbandingan hasil proyeksi konsumsi 

listrik dengan RUPTL rata- rata sebesar 3.6% [12]. 

Penelitian yang berjudul  “Electrical Energy Demand Planning in District Mlati 

Sleman Yogyakarta Year 2014 – 2020”. Penelitian ini menggunakan perangkat lunak Long-

range Energi Alternative Planning yang bertujuan untuk memproyeksikan permintaan 

energi listrik di Sleman. Adapun hasil penelitiannya dimana pertumbuhan konsumsi energi 

listrik sektor bisnis tertinggi yaitu 32.1 % pada tahun 2020 menjadi 43.2 GWh dari 
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konsumsi energi listrik. Konsumsi energi listrik sektor rumah tangga tertinggi pada tahun 

2020 sekitar  22.3 % menjadi 30.3 GWh dari konsumsi listrik. Penelitian ini menunjukkan 

bahwa terjadi peningkatan permintaan energi listrik di Sleman, hal ini dipengaruhi oleh 

level aktivitas yang beragam, dan budaya pemakaian energi masyarakat yang konsumtif 

[13]. 

Penelitian dengan judul “Analisa Pertumbuhan Beban Terhadap Ketersediaan 

Energi Listrik di Sistem Kelistrikan Sulawesi Selatan”. Tujuan dari penelitian ini 

memproyeksikan jumlah pelanggan energi listrik, kebutuhan energi listrik, produksi energi 

listrik dan beban puncak, di Sulawesi Selatan tahun 2013 - 2017 menggunakan perangkat 

lunak LEAP (Longrange Energy Alternatives Planning System), menentukan jadwal 

penambahan kapasitas pembangkit bila terjadi kekurangan pasokan energi listrik sesuai 

dengan hasil proyeksi, dan mengkaji potensi sumber energi primer yang ada di Sulawesi 

Selatan. Hasil proyeksi jumlah pelanggan energi listrik di Sulawesi Selatan terus 

mengalami peningkatan dari tahun 2013 – 2017 , dengan pertumbuhan rata – rata sebesar 

6.12% per tahun (Dari 1,566,389.75 pelanggan pada tahun 2013 menjadi 1,986,773.15 

pelanggan pada tahun 2017), rata-rata pertumbuhan konsumsi energi listrik selama periode 

tersebut sebesar 12.95 % per tahun dengan total konsumsi pada tahun 2017 sebesar 

6,513,880.42 MWh. Proyeksi produksi energi listrik juga meningkat sesuai dengan 

peningkatan konsumsi energi listrik dengan pertumbuhan rata – rata 13.1 % per tahun atau 

sebesar 7,336,253.33 MWh pada tahun 2017. Hasil proyeksi beban puncak bertumbuh rata 

– rata 12.98 % per tahun, dengan total kebutuhan energi listrik pada tahun 2017 sebesar 

1,323.02 MW. Penambahan kapasitas pembangkit sebesar 330 MW dijadwalkan dilakukan 

secara bertahap dari tahun 2014 sampai tahun 2016. Potensi energi primer yang dapat 

dimanfaatkan sebagai alternatif pengembangan pembangkit listrik, diantaranya: energi air 

yang dapat dimanfaatkan menjadi PLTA mencapai 1,835.8 MW dan PLTM sebesar 68.84 

MW, gas alam dengan cadangan terukur sebesar 377.3 BSCF, batu bara dengan cadangan 

terukur 5.2 juta ton dan panas bumi dengan kapasitas mencapai 1,950 MW [14],. 

Penelitian berjudul  “Manajemen Kebutuhan Energi Listrik Di Provinsi DKI 

Jakarta Menggunakan Leap Untuk Proyeksi  Tahun 2015 – 2050”. Tujuan penelitian ini 

adalah mengetahui permintaan dan kebutuhan energi listrik di kawasan Provinsi DKI 

Jakarta untuk proyeksi tahun 2015 – 2050, sehingga ketahanan energi di kawasan Ibu Kota 

negara Indonesia akan selalu terjaga setiap tahunnya. Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah mengumpulkan data-data sekunder dari Badan Pusat Statistik (BPS), 



 

II-3 
 

Rencana Usaha Penyedeia Tenaga Listrik – Perusahaan Listrik Negara (RUPTL-PLN), dan 

statistika ketenagalistrikan. Data tersebut diolah untuk didapatkan hasil proyeksi dan 

digunakan kembali untuk inputan pada aplikasi LEAP (Long-range Energy Alternatives 

Planning system). Data yang digunakan berupa pertumbuhan penduduk, pertumbuhan 

Produk Domestik Regional Bruto (PDRB), jumlah pelanggan listrik, dan jumlah kapasitas 

pembangkit. Terdapat dua skenario yaitu skenario Business as Usual (BAU) dan skenario 

Kebijakan Energi Nasional (KEN). Hasil penelitian adalah pada skenario BaU terjadi 

peningkatan permintaan energi listrik mencapai hampir delapan kali pada tahun 2050 

dibandingkan dengan tahun dasar, sedangkan pada skenario KEN permintaan energi listrik 

mencapai hampir empat kali pada tahun yang sama[15]. 

Penelitian yang berjudul “Pemodelan Kebutuhan Energi Sulawesi Selatan dengan 

Skenario Energi Baru/Terbarukan”. Pada penelitian ini meggunakan LEAP untuk 

memodelkan kebutuhan energi. Dari hasil penelitian ini pada tahun 2050 sumber energi  

fosil untuk kebutuhan energi yang digunakan adalah minyak bumi sebesar 73,86 juta SBM, 

batu bara  14,48 juta SBM, dan gas alam 752 SBM sedangkan energi terbarukan hanya 

12,77 juta SBM [16]. 

Penelitian, “Classification of Energy Models”. Dalam penelitian ini terdapat 

pembahasan tentang model, metode, teknik, dan perangkat lunak apa saja yang dapat 

digunakan untuk melakukan perkiraan permintaan energi ataupun perencanaan energi [17]. 

Penelitian yang berjudul “Prakiraan Kebutuhan Energi Listrik Di Wilayah PT. PLN 

(Persero)  Rayon Bangkinang Menggunakan Prangkat Lunak Leap  (Long-Range Energy 

Alternatives Planning System)”. Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk melakukan 

prakiraan permintaan energi listrik untuk tahun 2016-2025, dan juga untuk memprediksi 

tingkat konsumsi energi listrik persektor di PT PLN Rayon Bangkinang. Prakiraan 

dilakukan dengan metode end-use. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

Permintaan energi listrik diwilayah PT. PLN (Persero) Rayon Bangkinang pada periode 

2016-2025 akan mengalami peningkatan dari 17.868 MWh menjadi 43.514 MWh. 

Permintaan terhadap energi listrik terbesar terjadi pada sektor industri dengan rata-rata 

pertumbuhan 25.05 %. Dan yang terendah yaitu sektor public sebesar 1.74 %. Pada tahun 

2021 diperkirakan akan dilakukan penambahan pembangkit listrik tenaga biogas dengan 

memanfaatkan kotoran sapi sebagai sumber energi [18]. 

Penelitian yang berjudul “Proyeksi Sistem Energi Listrik Provinsi Lampung  Tahun 

2025”. Dari penelitian tersebut  diperoleh hasil bahwa, Energi merupakan salah satu faktor 
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sebuah negara atau daerah dapat berkembang. Energi listrik dapat dikonversikan dari 

minyak, panas bumi, batu baran dan sumber terbarukan. Penyediaan energi listrik di masa 

depan merupakan faktor kunci menentukan kebijakan umum pada pemerintah. Penelitian 

tersebut memberikan deskripsi untuk meningkatkan proyeksi penggunaan energi listrik 

menggunakan scenario alami dan energi terbarukan sesuai dengan arah kebijakan energi 

nasional. Data yang digunakan adalah  konsumsi listrik per sector, pertumbuhan 

infrastruktur, dan indikator energi lsitrik  lainnya. Pada penelitian ini meggunakan LEAP 

untuk memodelkan dan memprediksi kebutuhan energi listrik pada tahun 2025 [19],. 

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu, penulis tertarik untuk melakukan 

penelitian di kabupaten Padang Lawas, dengan judul “Analisis Prakiraan Permintaan 

Dan Penyediaan Energi Listrik Tahun 2019-2023 di Kabupaten Padang Lawas”. 

Penelitian ini menggunakan perangkat lunak LEAP untuk melakukan proyeksi permintaan 

energi listrik. Skenario yang dipakai yaitu scenario BAU dan KEN, Penelitian tentang 

proyeksi permintaan energi listrik dikabupaten Padang Lawas dilakukan dengan 

menggunakan beberapa data yang dijadikan sebagai parameter acuan. Data – data tersebut 

adalah data jumlah penduduk, PDRB, serta data kelistrikan dari PLN  Padang lawas, 

seperti  beban puncak, jumlah pelanggan, energi terjual, kapasitas terpasang, daya 

tersambung pada 5 tahun sebelumnya. Data-data diatas di dapatkan langsung dari Badan 

Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Padang Lawas dan Statistik PLN ULP Sibuhuan. 

Penelitian ini sangat dekat dengan penelitian [15], tetapi pada penelitian yang akan 

dilakukan pada proposal ini tidak hanya menghasilkan proyeksi permintaan dan 

penyediaan saja, tetapi juga menganalisis permintaan dan penyediaan energi listrik 

tersebut, serta menghasilkan rekomendasi sumber daya energi terbarukan yang dapat 

dikembangkan untuk membantu memenuhi permintaan energi listrik, seperti energi panas 

bumi. 
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2.2 Energi Listrik 

Energi listrik adalah energi yang berkaitan dengan akumulasi arus elektron, 

dinyatakan dalam watt-jam atau kilowatt-jam. Bentuk transisinya adalah aliran elektron 

melalui konduktor tertentu. Energi listrik dapat disimpan sebagai energi medan 

elektrostatis yang merupakan energi yang berkaitan dengan medan listrik yang dihasilkan 

oleh terakumulasinya muatan elektron pada plat-plat kapasitor [20]. 

Energi listrik adalah energi yang muncul karena adanya perbedaan muatan antara 

dua titik penghantar. Energi listrik dihasilkan dari pembangkit tenaga listrik [21]. Energi 

listrik dapat diperolah dari berbagai sumber energi. Berdasarkan sifatnya sumber energi ini 

dibagi menjadi 2 kelompok [21], yaitu 

1. Energi yang tidak dapat diperbaharui (Non-Renewable / Depleted Energy), 

yaitu sumber energi yang proses pembentukannya butuh  waktu yang sangat 

lama sehingga memungkinkan terjadi kehabisan energi. Sumber energi yang 

termasuk tidak dapat diperbaharui yaitu, energi fosil dan energi nuklir. 

2. Energi yang dapat diperbaharui (Renewable Energi), yaitu sumber energi yang 

ketersediaannya tidak terbatas, seperti air, angin, biogas, biomassa, panas bumi, 

dan matahari.  

Energi tersebut dikonversi menjadi energi listrik melalaui perputaran turbin yang 

merupakan dinamo yang mampu menghasilkan medan listrik, dan untuk cahaya energi 

listrik diperoleh berdasar reaksi fotovoltaik pada permukaannya.  

2.3 Prakiraan Energi Listrik 

 Perencanaan ada suatu proses merancang atau dapat juga diartikan sebagai proses 

awal untuk menganalisa serta untuk mengetahui karakteristik suatu objek, dalam hal ini 

yang menjadi objek penelitian adalah energi listrik. Langkah awal untuk melakukan 

perencanaan permintaan energi listrik yaitu melakukan proyeksi atau peramalan.Peramalan 

merupakan suatu dugaan atau prakiraan mengenai terjadinya suatu kejadian atau peristiwa 

dimasa yang akan datang. Peramalan terhadap energi listrik pada dasarnya merupakan 

ramalan kebutuhan energi listrik(watt jam) dan ramalan beban tenaga listrik (watt). 

Keduanya sering disebut dengan istilah Demand and Load Forecasting. Hasil peramalan 

ini dipergunakan untuk membuat rencana pemenuhan kebutuhan maupun pengembangan 

penyediaan tenaga elektrik setiap saat secara cukup dan baik serta terus menerus. Tujuan 

prakiraan energi listrik adalah untuk memperkirakan permintaan energi listrik dimasa yang 
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akan datang, dan mencari solusi untuk penyediaan energi listrik agar ketersedian dan 

keberlanjutan energi listrik terjamin, mendukung peningkatan ekonomi dan kesejahteraan 

masyarakat  [10]. 

2.4 Faktor Yang Mempengaruhi Prakiraan Energi Listrik 

 Prakiraan energi listrik tidak hanya memperhatikan faktor-faktor yang berkaitan 

dengan listrik saja. Ada beberapa faktor dari luar kelistrikan yang mempengaruhi hasil 

prakiraan [22], yaitu: 

1. Perkembangan Penduduk, pertumbuhan penduduk memiliki pengaruh yang cukup 

besar terhadap  kebutuhan energi listrik. Sesuai dengan prinsip demografi bahwa 

jumlah penduduk akan terus menurun setiap tahunnya, sampai pada suatu titik 

jumlahnya akan stabil. 

2. Ekonomi, faktor yang mempengaruhi permintaan energi listrik dari segi ekonomi 

yaitu pertumbuhan PDRB (Produk Domestik Regional Bruto).  

3. Perencanaan Pembangunan Daerah, pembangunan daerah sangat dipengaruhi oleh 

tingkat perekonomian daerah itu sendiri. Seiring berjalannya pembangunan akan 

memberikan dampak terhadap perekonomian dan permintaan energi listrik, baik itu 

secara langsung maupun tidak langsung. Pemerintah berperan membuat kebijakan 

tentang perencanaan  pengembangan wilayahnya, termasuk perencanaan tataguna 

lahan, pengembangan industry, kewilayahan, pemukiman, dan faktor geografis. 

 2.5 Jenis Prakiraan Energi listrik 

 Prakiraan energi listrik dibagi menjadi beberapa jenis berdasarkan jangka 

waktunya, berdasarkan sifatnya. Berdasarkan jangka waktunya, prakiraan energi listrik 

dibagi menjadi 3 [23], yaitu sebagai berikut: 

1. Prakiraan Jangka Panjang 

Prakiraan jangka panjang adalah prakiraan yang dilakukan dengan jangka waktu  

diatas satu tahun. Arah prakiraan kebutuhan energi jangka panjang di pengaruhi oleh faktor 

makroekonomi. Faktor makro ekonomi tersebut adalah Pendapatan Domestik Regional 

Bruto (PDRB). 

2. Prakiraan Jangka Menengah 

Prakiraan jangka menengah adalah prakiraan yang dilakukan dengan rentang waktu 

dari satu bulan sampai dengan satu tahun. Prakiraan jenis ini sangat dipengaruhi oleh 

faktor manajerial perusahaan seperti, kemampuan teknis memperluas jaringan distribusi, 
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kemampuan teknis menyelesaikan proyek pembangkit listrik baru dan juga kemampuan 

teknis menyelesaikan proyek saluran transmisi. 

3. Prakiraan Jangka Pendek 

Prakiraan jangka pendek adalah prakiraan dengan jangka waktu beberapa jam 

sampai satu minggu (168 jam). Dalam prakiraan jangka pendek terdapat batas atas untuk 

beban maksimum dan batas bawah untuk beban minimum yang ditentukan oleh prakiraan 

beban jangka menengah. 

Berdasarkan Sifatnya, prakiraan dibedakan atas dua macam [24], yaitu:  

a. Prakiraan Kualitatif  

Prakiraan kualitatif adalah prakiraan yang didasarkan pada data kualitatif di masa 

lalu. Hasil prakiraan bergantung pada orang yang melakukan prakiraan, karena hasil 

prakiraan tersebut dibuat berdasarkan intuisi, pendapat dan pengetahuan serta pengalaman 

penyusunnya.  

b. Prakiraan Kuantitatif  

Prakiraan kuantitatif, yaitu prakiraan yang dilakukan berdasarkan data kuantitatif 

pada masa lalu. Hasil prakiraan sangat dipengaruhi oleh metode yang dipergunakan dalam 

prakiraan tersebut. 

2.6 Beban Listrik 

Beban listrik adalah jumlah total pemakaian energi listrik yang harus disediakan 

oleh pembangkit listrik. Semakin besar beban listrik yang digunakan maka semakin besar 

pula energi listrik yang harus disediakan pembangkit listrik guna memenuhi permintaan 

energi listrik [3]. 

 Beban-beban energi listrik tersebut terdiri dari beberapa jenis [25], yaitu:  

1. Beban Perumahan 

Beban perumahan atau beban rumah tangga adalah jumlah seluruh penggunaan 

energi listrik untuk aktifitas di rumah tangga yang meliputi: memasak, penerangan, dan 

penggunaan peralatan rumah tangga lain [26]. Pada beban perumahan kebutuhan 

maksimum (puncak beban) biasanya berlangsung dimalam hari jam 17:00 – 22:00. 

Terdapat 2 faktor yang mempengaruhi pertumbuhan jumlah permintan dan konsumsi 

energi listrik di rumah tangga, yaitu faktor langsung dan tidak langsung. Faktor yang 

langsung mempengaruhi pertumbuhan konsumsi rumah tangga adalah pertumbuhan rumah 

tangga itu sendiri. Sedangkan faktor tidak langsungnya, yaitu: pertumbuhan wilayah 
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perkotaan baik karena urbanisasi maupun perkembangan wilayah, perbaikan infrastruktur 

seperti peningkatan rasio elektrifikasi dan penetrasi teknologi baik dari jenis, jumlah, 

maupun peningkatan efisiensinya [26]. kebiasaan penduduk setempat dalam 

mengkonsumsi energi listrik.  Faktor lain yang mempengaruhi penggunaan listrik 

diperumahan, yaitu tingkatan ekonomi masyarakat dan banyaknya anggota rumah tangga. 

2.  Beban Industri  

Beban industri adalah beban listrik yang berasal dari peralatan yang digunakan di 

pabrik atau perindustrian. Beban listrik pada industri lebih besar dari rumah tangga, oleh 

karena itu kapasitas daya yang diperlukan industri lebih besar dari perumahan atau rumah 

tangga. Hal ini mengaharuskan beban industri dipisahkan dari rumah tangga untuk 

mencegah terjadinya gangguan pada peralatan yang ada di perumahan karena fluktuasi 

tegangan. Puncak beban pada industri terjadi pada siang hari karena kebanyakan pabrik 

industri aktif pada siang hari.  

3. Beban Sosial 

Beban sosial adalah beban pelanggan yang terdiri dari tempat-tempat sosial seperti 

rumah sakit, sekolah, tempat beribadah dan lain sebagainya. Beban puncak umumnya 

terjadi pada siang hari dan malam hari. 

4. Beban Usaha (Bisnis)  

Beban usaha merupakan beban pelanggan yang terdiri dari suatu kelompok 

perdagangan atau usaha seperti pertokoan, rumah makan, dll. Pada umumnya beban 

komersial ini terletak di pusat kabupaten. Beban puncak umumnya terjadi pada pagi hari 

sekitar pukul 09:00 sampai malam hari kira-kira 21:00. 

5. Beban Pemerintahan (Publik) 

Beban pemerintahan merupakan jenis beban yang digunakan untuk instansi 

pemerintahan dan penerangan jalan. 

2.7  Teknik Pendekatan Prakiraan Energi Listrik   

Teknik Pendekatan prakiraan energi listrik adalah cara yang digunakan untuk 

memperkirakan apa yang akan terjadi dimasa yang akan datang berdasarkan data historis 

yang relevan. Hasil prakiraan sangat bergantung pada Teknik pendekatan yang digunakan 

untuk melakukan prakiraan. Ada beberapa pendekatan yang dapat dipakai untuk 

melakukan prakiraan energi listrik [22], yaitu: 
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1. Pendekatan Analitis 

Pendekatan analitis digunakan berdasarkan data dan analisa penggunaan akhir pada 

setiap pemakai energi listrik. Prinsipnya, yaitu dengan menghitung secara rinci pemakaian 

listrik setiap konsumen, oleh karena itu merode ini harus mampu memperkirakan jenis dan 

jumlah peralatan listrik yang dipakai. 

2. Pendekatan Ekonometri 

Pendekatan ekonometri dibuat berdasarkan kaidah ekonomi dan statistik yang 

menunjukkan bahwa energi listrik berperan dalam mendorong perekonomian. Penggunaan 

tenaga listrik memiliki teori bahwa adanya penerangan listrik memungkinkan manusia 

untuk belajar dan beraktivitas di malam hari, sehingga memberikan dampak pada 

produktivitass bangsa yang nantinya akan memberikan dampak positif pada perkembangan 

ekonomi. 

3. Pendekatan Kecenderungan (Trend) 

Pendekatan kecenderungan (Trend) digunakan untuk melakukan prakiraan 

berdasarkan kecenderungan hubungan data masa lalu tanpa memperhatikan penyebab dan 

hal-hal yang mempengaruhinya, dari data masalalu itu diformulasikan sebagai fungsi 

waktu dengan persamaan matematis. Penyebab atau hal-hal dimasalalu yang 

mempengaruhi perkiraan yang diabaikan dalam pendekatan ini antara lain, pengaruh 

ekonomi, iklim, teknologi, dll. 

4. Pendekatan Gabungan 

Teknik pendekatan gabungan adalah gabungan atau perpaduan dari 3 pendekatan 

sebelumnya. Dari penggabungan teknik pendekatan ini dapat diperoleh pendekatan yang 

tanggap terhadap pengaruh aktivitas ekonomi, harga listrik, pergeseran pola penggunaan, 

kemajuan teknologi, kebijakan pemerintah, dan sosio geografi. Untuk memilih pendekatan 

yang tepat ada beberapa hal yang harus dipertimbangkan, yaitu tujuan prakiraan, 

subyektivitas yang melakukan prakiraan, kemudahan metodenya, dan kemudahan 

mendapat data pendukung. 

2.8 Perangkat Lunak Perencanaan Kebutuhan Energi 

 Energi memiliki peranan yang sangat penting dalam kehidupan manusia, terlebih 

lagi di zaman sekarang ini yang semakin modern semua aktivitas manusia tidak lepas dari 

penggunaan energi. Peranan energi yang cukup besar dalam kehidupan manusia tersebut 

tidak lepas dari isu lingkungan dan pemanasan global. Pada beberapa tahun terakhir 
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banyak aplikasi yang ditemukan untuk mengkaji atau melaksanakan perencanaan energi.  

Ada beberapa perangkat lunak yang dapat digunakan untuk melakukan perencanaan energi 

[24], yaitu: 

1. ENPEP (The Energy and Power Evaluation Program).  

ENPEP adalah satu alat analisis energi, lingkungan, dan ekonomi yang memiliki 10 set 

modul. ENPEP dikembangkan oleh Argonne National Laboratory Amerika Serikat 

dengan dukungan dari US Department of Energy. Beberapa modul ENPEP 

dikembangkan dan merupakan properti dari Badan Energi Atom Internasional (IAEA). 

Perangkat lunak ini dapat digunakan untuk mengevaluasi seluruh sistem energi 

(penawaran dan permintaan), melakukan analisis secara rinci dari sistem tenaga listrik, 

dan mengevaluasi dampak lingkungan dari strategi energi yang berbeda. Setiap modul 

memiliki keterkaitan otomatis dengan modul ENPEP lain serta kemampuan berdiri 

sendiri. 

2. RETScreen 

RETScreen International Clean Energy Project Analysis Software dapat digunakan 

diseluruh dunia untuk mengevaluasi produksi energi, biaya siklus hidup dan 

pengurangan emisi gas rumah kaca untuk berbagai jenis hemat energi dan teknologi 

energi terbarukan (RETs). Software ini juga mencakup produk, biaya dan database 

cuaca. The RETScreen International Online Product Database menyediakan akses 

informasi ke lebih dari 1.000 produsen teknologi energi bersih di seluruh dunia, 

termasuk situs web dan internet langsung link dari dalam perangkat lunak dan 

RETScreen dari Situs Marketplace. Selain itu, database menyediakan akses ke 

sejumlah produsen produk yang terkait dengan data kinerja dan spesifikasi produk. 

Data ini dapat "disisipkan" ke sel-sel yang relevan dalam perangkat lunak RETScreen. 

Perangkat lunak RETScreen ini termasuk modul untuk mengevaluasi energi angin, 

micro hydro, tenaga surya fotovoltaik (PV), gabungan panas dan tenaga, biomassa 

pemanas, pemanas air matahari, pemanas tenaga surya pasif dan pendinginan. 

3. SUPER.  

SUPER adalah model yang berguna untuk studi perencanaan koneksi energi dalam 

kurun waktu beberapa tahun. Parameter yang digunakan seperti hydro-risk, fitur 

reservoir, pertumbuhan permintaan, karakteristik parameter per jam, konservasi energi 

dan program pengelolaan beban, biaya bahan bakar, periode pelaksanaan proyek, 

interkoneksi, dll. Program ini digunakan oleh lebih dari 10 negara, oleh entitas 
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perencanaan listrik nasional, regulasi sektor listrik dan lembaga kontrol, konsultan, 

serta perusahaan pembangkitan dan transmisi 

4. LEAP (Long-range Energy Alternatives Planning).  

LEAP adalah perangkat yang sangat komprehensif dalam merencanakan energi. 

Banyak variabel yang bisa menjadi input variabel seperti pendapatan (PDRB), 

populasi, teknologi, hingga proyeksi permintaan. Penjelasan lengkap tentang LEAP 

dibahas pada bagian berikutnya.  

2.9 LEAP (Long-range Energy Alternatives Planning). 

 

Gambar 2.1 Tampilan Awal LEAP 

LEAP (Long-range Energy Alternatives Planning) [11] adalah sebuah perangkat 

lunak yang dapat digunakan sebagai alat bantu dalam perencanaan/pemodelan energi-

lingkungan. LEAP versi pertama diperkenalkan pada tahun 1980 oleh Stockholm 

Environment Institute, yang berkantor pusat di Boston, Amerika Serikat. Versi LEAP 

terakhir adalah LEAP 2008. Mulai LEAP 2000, software LEAP telah berbasis window.  

Cara kerja LEAP berdasarkan asumsi skenario yang pengguna inginkan, skenario 

tersebut didasarkan pada perhitungan dari proses pengkonversian bahan bakar menjadi 

energi hingga proses energi tersebut dikonsumsi oleh masyarakat. LEAP juga  

mempertimbangkan penggunaan akhir energi (end-use), sehingga memiliki kemampuan 

untuk memasukkan berbagai macam teknologi dalam penggunaan energi. 

Dibandingkan perangkat lunak perencanaan/pemodelan energi-lingkungan yang 

lain LEAP memiliki keungggulan, yaitu tersedianya sistem antarmuka (interface) yang 

menarik dan memberikan kemudahan dalam penggunaannya serta tesedia secara cuma-

cuma (freeware) bagi masyarakat negara berkembang. LEAP juga mampu berfungsi sebagi 

database, Sehingga pengguna dapat melakukan analisa secara cepat dari sebuah ide 
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kebijakan energi ke sebuah analisa hasil dari kebijakan tersebut. Selain itu, LEAP juga 

dapat digunakan sebagai alat analisa dan alat peramal yang mampu membuat proyeksi 

permintaan dan penyediaan energi dalam jangka waktu tertentu sesuai dengan keinginan 

pengguna dan memberikan pandangan hasil atas efek dari ide kebijakan energi yang akan 

diterapkan dari sudut pandang penyediaan dan permintaan energi, ekonomi, dan 

lingkungan. 

2.10 Bagian-Bagian LEAP 

 

Gambar 2.2 Tampilan Antar Muka LEAP 

Terdapat beberapa kosa kata umum yang terdapat dalam LEAP, yaitu: 

1. Area, yaitu sistem yang sedang dikaji (contoh: negara atau wilayah). 

2. Current Accounts, yaitu data yang menggambarkan Tahun Dasar (tahun awal) dari 

jangka waktu kajian.  

3. Scenario, yaitu sekumpulan asumsi mengenai kondisi masa depan.  

4. Tree, yaitu diagram yang merepresentasikan struktur model yang disusun seperti 

tampilan dalam Windows Explorer. Tree terdiri atas beberapa Branch.  

5. Branch, yaitu cabang atau bagian dari Tree, Branch utama ada empat, yaitu Key 

Assumptions, Demand, Transformation, dan Resources. Masing-masing Branch utama 

dapat dibagi lagi menjadi beberapa Branch tambahan (anak cabang).  

6. Expression, yaitu  formula matematis untuk menghitung perubahan nilai suatu variable 

yang akan muncul pada saat membuat suatu skenario.  
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7. Saturation, yaitu perilaku suatu variabel yang digambarkan mencapai suatu kejenuhan 

tertentu. Persentase kejenuhan adalah 0% ≤ X ≤ 100%. Nilai dari total persen dalam 

suatu Branch dengan Saturation tidak perlu berjumlah 100 % (sebagai contoh: % 

saturation dari rumah tangga yang menggunakan lemari es). 

8. Share, yaitu perilaku suatu variabel yang digambarkan mencapai suatu kejenuhan 

100%. Nilai dari total persen dalam suatu Branch dengan Share harus berjumlah 100 

%. 

Software  LEAP memiliki 4 (empat) modul utama dan 3 (tiga) modul tambahan. 

Modul utama adalah modul-modul standar yang umum digunakan dalam pemodelan 

energi, yaitu: Key Assumptions, Demand, Transformation, dan Resources. Modul 

tambahan adalah pelengkap  terhadap modul utama jika diperlukan, yaitu: Statistical 

Differences, Stock Changes, dan Non Energy Sector Effects. 

Modul utama yang terdapat dalam LEAP, sebagai berikut: 

1. Modul Key Assumptions, berfungsi untuk menampung parameter-parameter umum 

yang dapat digunakan pada Modul Demand maupun Modul Transformation. Parameter 

umum ini misalnya adalah jumlah penduduk, PDB (Produk Domestik Bruto), dan 

sebagainya. Modul Key Assumptions ini bersifat komplemen terhadap modul lainnya. 

Pada model yang sederhana, dapat saja modul ini tidak difungsikan. 

2. Modul Demand, yaitu untuk menghitung permintaan energi. Permintaan energi 

didefinisikan sebagai perkalian antara aktifitas pemakaian energi (misalnya jumlah 

penduduk, jumlah kendaraan, volume nilai tambah, dsb.) dan intensitas pemakaian 

energi kegiatan yang bersangkutan.  

3. Modul Transformation adalah untuk menghitung pemasokan energi. Pasokan energi 

dapat terdiri atas produksi energi primer (gas bumi, minyak bumi, batubara, dsb.) dan 

energi sekunder (listrik, bahan bakar minyak, LPG, briket batubara, arang, dsb.). 

Susunan cabang dalam Modul Transformation sudah ditentukan strukturnya, yang 

masing-masing kegiatan transformasi energi terdiri atas processes dan output.  

4. Modul Resources, terdiri atas Primary dan Secondary. Kedua cabang ini sudah default. 

Cabang-cabang dalam Modul Resources akan muncul sendiri sesuai dengan jenis-jenis 

energi yang dimodelkan dalam Modul Transformation. Beberapa parameter perlu 

diisikan, seperti jumlah cadangan (minyak bumi, gas bumi, batubara, dsb.) dan potensi 

energi (tenaga air, biomasa, dsb.). 

Modul tambahan yang terdapat dalam perangkat lunak LEAP: 
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1. Modul Statistical Differences adalah untuk menuliskan asumsi-asumsi selisih antara 

data demand dan supply karena perbedaan pendekatan dalam perhitungan demand dan 

perhitungan supply energi. Cabang-cabang dalam Modul Statistical Differences akan 

muncul dengan sendirinya sesuai dengan jenis-jenis energi yang dimodelkan dalam 

Modul Demand. Pada umumnya, statistical differences pada pemodelan dianggap nol. 

2. Modul Stock Changes adalah untuk menuliskan asumsi-asumsi perubahan stok atau 

cadangan energi pada awal tahun tertentu dengan awal tahun berikutnya. Cabang-

cabang dalam Modul Stock Changes akan muncul dengan sendirinya sesuai dengan 

jenis-jenis energi yang dimodelkan dalam Modul Transformation. Pada umumnya, 

perubahan stok pada pemodelan dianggap nol. 

3. Modul Non-Energy Sector Effects adalah untuk menempatkan variable-variabel 

dampak negatif kegiatan sektor energi, seperti tingkat kecelakaan, penurunan 

kesehatan, terganggunya ekosistem, dsb. 

2.11 Skenario  

Prakiraan energi listrik dapat dilakukan dengan menggunakan 2 Skenario yaitu 

skenario Business As Usual (BAU) dan skenario Kebijakan Energi Nasional (KEN). 

Seknario BAU yaitu skenario prakiraan permintaan energi listrik dengan anggapan bahwa 

pertumbuhan populasi dan konsumsi energi listrik akan berjalan seperti biasa pada waktu 

sebelumnya. Skenario KEN adalah proyeksi kebutuhan energi listrik dimasa yang akan 

datang, dengan mempertimbangkan dinamika demografi dan kewilayahan, penetrasi 

teknologi, perubahan kebijakan, dan pengendalian variabel-variabel lainnya. Skenario 

KEN akan menurunkan permintaan atau konsumsi energi listrik, dengan cara menekan 

nilai intensitas energi agar lebih rendah dari BAU. Penekanan nilai intensitas energi listrik 

untuk skenario KEN yaitu sebesar 1% [26].  

2.13 Intensitas Energi 

 Intensitas energi merupakan rata-rata tahunan konsumsi energi (Energy 

Consumption=EC) per unit aktivitas (activity level) [27]. Intensitas energi digunakan untuk 

menggambarkan tingkat efisiensi energi. Intensitas energi berbanding terbalik dengan 

efisiensi energi, yaitu semakin sedikit energi yang diperlukan untuk memproduksi satu unit 

output, semakin efisien penggunaan energi. Intensitas energi tidak menggambarkan tentang 

efisiensi energi secara keseluruhan, tetapi dapat menggambarkan bahwa rasio intensitas 

energi yang lebih kecil menunjukkan suatu negara semakin bagus dalam mentransfer 



 

II-15 
 

energi ke dalam produksinya. Dengan demikian, intensitas energi dapat dijadikan tolak 

ukur untuk mengetahui tingkat efisiensi energi [28]. 

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi intensitas energi [28], yaitu: 

1. Pendapatan Per Kapita. Peningkatan pendapatan per kapita meningkatkan permintaan 

terhadap energi dan pada akhirnya akan menyebabkan peningkatan intensitas energi. 

2. Harga Energi. Sesuai dengan hukum permintaan, kenaikan harga energi menyebabkan 

permintaan terhadap energi akan turun dan hal ini pada akhirnya akan menyebabkan 

penurunan intensitas energi. 

3. Pertumbuhan Penduduk. Seperti halnya peningkatan pendapatan, pertumbuhan 

populasi yang tinggi akan meningkatkan konsumsi energi dan intensitas energi.  

4. Impor Energi. negara-negara yang mengandalkan melimpahnya sumber daya energi, 

kemungkinan intensitas energinya relatif lebih tinggi. Harga energi yang lebih rendah 

dan terdistorsi biasanya berkorelasi positif dengan tingkat intensitas energi yang lebih 

tinggi. Sebaliknya, keterbatasan sumber daya sebagai insentif bagi beberapa negara 

untuk memiliki intensitas energi yang lebih rendah. 

Intensitas energi secara umum dapat dirumuskan sebeagai berikut: 

                  
               

               
                 

Rumus pertumbuhan intensitas energi, yaitu: 

               
           

       
                      

Keterangan: 

IE  = jumlah intensitas energi/ energy intensity  

IE(t)  = jumlah intensitas energi tahun ke-t  

IE(t-1) = jumlah intensitas energi tahun sebelumnya 

 Untuk menghitung pertumbuhan pelanggan menggunakan rumus yang hampir sama 

dengan menghitung pertumbuhan intensitas energi. 

                      
         

      
                      

Keterangan: 

C(t)  = jumlah pelanggan energi tahun ke-t  

C(t-1) = jumlah pelanggan energi tahun sebelumnya 
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Rumus ini juga berlaku untuk menhitung pertumbuhan penduduk, PDRB, konsumsi, dan 

penjualan energi listrik. 

Setelah diperoleh pertumbuhan dari pelanggan dan intensitas energi masing-masing 

tahun, kemudian dihitung rata-rata pertumbuhannya. Rata-rata pertumbuhan (Growthrate) 

inilah yang digunakan dalam simulasi. Rata-rata pertumbuhan dihitung menggunakan 

Persamaan berikut ini : 

                      
                       

              
              

 

2.14 Elastisitas Energi 

 Elastisitas energi adalah hasil perbandingan pertumbuhan pemakaian energi listrik 

dengan pertumbuhan produk (perbandingan konsumsi dengan PDRB). Penggunaan energi 

dikatakan efisien apabila angka elastisitasnya rendah. Angka rata-rata elastisitas energi di 

Indonesia lebih dari 1, sedangkan di Negara maju berada di angka 0.5. Dimana 

pertumbuhan ekonominya 2 kali lebih tinggi dari konsumsi energi listriknya [29]. 

Elastisitas energi dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

           

 
                                          

                          
              

 

2.15 Validasi Data 

Validasi adalah suatu tindakan pembuktian, menurut kamus besar bahasa Indonesia 

validasi merupakan cara untuk mengetahui sejauh mana data penelitian mencerminkan data 

yang tepat dan akurat [30]. Validasi data prakiraan permintaan energi menggunakan 

perangkat lunak LEAP dilakukan dengan perhitungan manual. Langkah pertama dalam 

perhitungan manual yaitu menghitung pertumbuhan jumlah pelanggan tiap sektor dengan 

persamaan 2.3. Kemudian dihitung rata-rata pertumbuhan jumlah pelanggan tiap sektor 

menggunakan persamaan 2.4 untuk mendapatkan jumlah pelanggan pada tahun yang akan 

datang. Kemudian dilakukan prakiraan pertumbuhan beban energi listrik, serta menghitung 

intensitas dan pertumbuhan intensitas energi listrik tiap sektor.  

 Intensitas energi listrik dapat dihitung menggunakan persamaan 2.1. Setelah 

didapat intensitas energi listrik tiap sektor, maka dihitung pertumbuhan intensitas 

menggunakan persamaan 2.2 untuk mendapatkan intensitas energi listrik tiap sektor pada 

tahun-tahun yang akan datang. Setelah didapat jumlah pelanggan tiap sektor dan intensitas 
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energi listrik tiap sektor untuk tahun yang akan datang maka dapat dihitung prakiraan 

pertumbuhan beban energi listrik tiap sektornya dengan mengalikan jumlah pelanggan per 

sektor pada tahun ke-t dikali dengan intensitas energi listrik per sektor tahun ke-t. [24]. 

Validasi prakiraan perhitungan manual dapat di hitung dengan persamaan berikut: 

                                                          

Keterangan: 

P   :Prakiraan  

Tahun N :Tahun prakiraan 

Tahun N-1 :Tahun sebelumnya 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

   Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian 

kuantitatif dengan pendekatan deskriptif. Penelitian kuantitatif merupakan salah satu 

metode penelitian yang sistematis, terencana, terstuktur dengan jelas dan tepat. Pendekatan 

deskriptif, yaitu metode pendekatan yang berfungsi untuk mendeskripsikan atau 

memberikan gambaran terhadap objek yang diteliti melalui data atau sampel yang telah 

terkumpul tanpa melakukan rekayasa. pendekatan deskriptif bertujuan untuk 

mendeskripsikan objek penelitian ataupun hasil penelitian. 

3.2 Lokasi Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan pada Kabupaten Padang Lawas karena beberapa hal 

sebagai berikut:  

1. Padang Lawas merupakan wilayah pemekaran dari Tapanuli Selatan pada tahun 

2007. Namun di wilayah ini belum ada pembangkit dan jarak pembangkitan energi 

listrik ke wilayah ini cukup jauh, sehingga tegangan yang sampai ke konsumen 

mengalami penurunan.  

2. Menurut hasil riset yang dilakukan kementrian ESDM Padang Lawas memeiliki 

potensi sumber  energi terbarukan yang dapat dikonversi menjadi energi listrik. 

3. Pada tahun 2017 tingkat pertumbuhan ekonomi  Padang Lawas mencapai 5,71 %, 

tumbuh urutan kedua paling tinggi setelah Mandailing Natal sebesar 6,09 %. 

4. PDRB Padang  Lawas masih tergolong tinggi karena menjadi urutan keempat  

(9,96 triliun), tertinggi setalah Padang Lawas Utara (9,90 triliun). 

3.3 Tahapan Penelitian 

 Penelitian ini dimulai dengan proses studi literatur seperti, mengidentifikasi 

masalah, menentukan masalah, dan meninjau penelitian-penelitian terdahulu yang 

berkaitan dengan penelitian yang akan dilakukan. Selanjutnya melakukan pengamatan 

terhadap objek penelitian yaitu konsumsi energi listrik di Padang Lawas dengan 

melakukan pengumpulan data. Kemudian melakukan simulasi dengan skenario KEN, 

dengan asumsi bahwa pertumbuhan intensitas energi kurang dari 1%. Adapun diagram alir 

pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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Gambar 3.1 Alur Diagram Penelitian 

 Proses prakiraan dimulai dengan studi literatur terhadap penelitian terdahulu yang 

berkaitan dengan penelitian, kemudian dilanjutkan ke tahapan identifikasi masalah. 

Selanjutnya,  pengumpulan data yang dibutuhkan ke instansi-instansi terkait. Setelah data 

yang diperlukan terkumpul, dilakukan perhitungan data manual dan mengolah data 

tersebut dengan melakukan simulasi melalui software LEAP. Jika semua tahap tersebut 

Mulai 

Pengumpulan Data Sekunder 

1. Jumlah Penduduk Periode 2014-2018 

2. Pendapatan Daerah Regional Bruto 2014-2018 

3. Jumlah Konsumsi Listrik 2014-2018 

4. Jumlah Pelanggan Energi Persektor 2014-2018 

5. Jumlah Total Penjualan Energi Listrik 2014-2018 

6. Jumlah Kapasitas Terpasang Listrik 2014-2018 

7. Potensi Energi Listrik 

Validasi 

Tidak  

Ya 

Hasil danAnalisis Data Terkait Prakiraan Permintaan dan Penyediaan Energi Listrik 

dengan Skenario BAU dan Skenario KEN 

Selesai  

Rekomendasi, Kesimpulan Dan Saran 

 

Pengelompokan dan Pengolahan Data  
 

Studi Literatur 

Identifikasi Masalah 

Simulasi dengan LEAP 
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berjalan sesuai dengan yang diinginkan maka selanjutnya dapat dilakukan analisa dan 

disusun dalam pembuatan laporan prakiraan. 

3.4 Studi Literatur 

Mengumpulkan beberapa penelitian yang dibutuhkan untuk dijadikan referensi 

pada penelitian, seperti jurnal dan buku. Pada setiap penelitian yang berhubungan akan 

dianalisa teori yang dipakai, serta metode yang digunakan. Pada buku akan didapat teori 

yang mendukung dalam penelitian ini. 

 

3.5 Tahapan Identifikasi Masalah 

 Tahapan identifikasi masalah adalah langkah-langkah yang dilakukan dalam 

masalah melakukan prakiraan. Tahapannya adalah sebagai berikut : 

1. Identifikasi masalah 

 Permasalahan yang diangkat pada penelitan ini adalah adanya gangguan yang 

terjadi karena voltage drop, pemakaian energi listrik yang terus meningkat seiring 

dengan bertambahnya jumlah penduduk, adanya potensi sumber energi yang dapat 

dikembangkan, tetapi PLN ULP Sibuhuan belum memiliki perencanaan untuk 

pengembangan potensi dan penyediaan energi listrik. PLN ULP hanya 

mendistribusikan energi listrik ke pelanggan. Untuk itu perlu adanya prakiraan agar 

nanti PLN dapat mengantisipasi peningkatan permintaan energi listrik. 

2. Membuat tujuan 

Tujuan penelitian adalah target yang ingin dicapai dalam penelitian berdasarkan 

identifikasi masalah yang ada. Tujuan yang ingin dicapai adalah mengetahui 

jumlah permintaan dan penyediaan  energi listrik yang akan digunakan dengan 

menggunakan skenario BAU dan KEN. Penelitian ini juga memberikan 

rekomendasi potensi yang dapat dikembangkan PT. PLN sebagai penyedia energi 

listrik. 

3. Penetapan judul 

Judul adalah dasar berpikir pola pada sebuah penelitian yang akan menggambarkan 

secara garis besar penelitian. Dari permasalahan dan tujuan yang ada maka penulis 

menetapkan judul “Analisis Prakiraan Permintaan Dan Penyediaan Energi Listrik 

Tahun 2019-2023 di Kabupaten Padang Lawas”.  

 

 



 

III-4 
 

3.6 Pengumpulan Data 

 Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data yang dikumpulkan dari 

instansi terkait, yaitu PT. PLN ULP Sibuhuan, serta data yang didapat dari  BPS Padang 

Lawas, BPS Provinsi Sumatera Utara, dan Kementrian ESDM. Data yang dibutuhkan 

dalam melakukan prakiraan energi listrik di Padang Lawas antara lain: 

1. Data jumlah penduduk 

Data jumlah penduduk yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah data 5 tahun 

sebelumnya yang didapatkan langsung dari BPS Padang Lawas. 

2. Data pertumbuhan penduduk 

Data pertumbuhan penduduk setiap tahunnya didapatkan melalui perhitungan 

sederhana. 

3. Jumlah PDRB 

Data jumlah pendapatan domestik regional bruto Padang Lawas yang didapatkan 

langsung dari BPS Padang Lawas. 

4. Jumlah pertumbuhan PDRB 

Data pertumbuhan PDRB setiap tahunnya didapatkan melalui perhitungan 

sederhana. 

5. Jumlah konsumsi energi listrik 2014-2018 

Data jumlah konsumsi listrik Padang Lawas yang didapatkan langsung dari PT. 

PLN ULP Sibuhuan. 

6. Jumlah pelanggan energi persektor 2014-2018 

Data jumlah pelanggan energi persektor di Padang Lawas yang didapatkan 

langsung dari PT. PLN ULP Sibuhuan. 

7. Jumlah total penjualan energi listrik 2014-2018 

Data jumlah total penjualan energi listrik Padang Lawas yang didapatkan langsung 

dari PT. PLN ULP Sibuhuan. 

8. Jumlah Kapasitas Terpasang  2014-2018 

Data jumlah Kapasitas Terpasang yang didapatkan langsung dari PT. PLN ULP 

Sibuhuan. 

9. Data potensi energi terbarukan yang ada di Padang Lawas 

Data potensi ini didapat dari Kementrian ESDM 
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3.7 Pengolahan Data 

 Dalam simulasi prakiraan energi listrik, data yang didapat dari instansi terkait tidak 

langsung dipakai sebagai input, untuk itu perlu dilakukan perhitungan sederhana. 

Pengolahan data sebelum simulasi menggunakan LEAP adalah melakukan perhitungan 

pertumbuhan dan rata-rata pertumbuhan jumlah penduduk, PDRB, konsumsi listrik, 

pelanggan energi per sektor, total penjualan energi listrik, dan kapasitas terpasang 

pembangkit listrik. 

3.8 Melakukan Simulasi 

3.8.1 Diagram Alur Simulasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Alur Diagram Simulasi 

Setelah memasukkan data populasi penduduk, kelistrikan dan ekonomi 

beserta pertumbuhannya peneliti akan melakukan simulasi untuk mendapatkan 

hasil prakiraan permintaan dan penyediaan energi listrik di Kabupaten Padang 

Lawas. Pada penelitian ini akan dilakukan simulasi dengan skenario BAU dan 

Mulai 

Parameter Dasar/Basic Parameter 

Selesai 

Modul Asumsi Kunci /Key Assumption 

1. Data Kelistrikan 

2. Data Populasi 

3. Data Ekonomi  

 

Modul Permintaan 

 

Skenario BAU 

1. Jumlah pelanggan (Growth) 

2. Konsumsi Energi Listrik (kWh) 

3. Kapasitas Terpasang 

Skenario KEN 

Intensitas energi listrik -1% dari 

skenario BAU Modul Penyedian 

(Skenario BAU) 

1. Jenis Pembangkit (PLTPB) 

2. Kapasitas Penyediaan  
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skenario  KEN. Akhir dari simulasi ini akan didapatkan hasil prakiraan permintaan 

dan penyediaan energi listrik berdasarkan skenario tersebut. 

3.8.2 Menentukan Parameter Dasar 

   Sebelum melakukan simulasi, tahapan yang harus dilakukan jika 

menjalankan  software LEAP adalah menentukan parameter dasar rancangan 

seperti satuan  standar energi. Pada penelitian ini menggukan tahun dasar tahun 

2018, awal skenario tahun 2019 dan akhir skenario tahun 2023. Dalam melakukan 

penelitian terkait prakiraan penting untuk menentukan tahun dasar, awal skenario 

dan akhir skenario. 

 

Gambar 3.3 Menentukan Parameter Dasar 

 

3.8.3 Key Asumsi 

Key Assumptions merupakan bagian dari cabang (branch) yang berfungsi 

sebagai variabel penggerak. Asumsi yang digunakan sebagai kunci adalah 

intensitas energi dan pelanggan untuk masing-masing sektor tarif. Untuk unit 

satuan yang digunakan pada intensitas energi adalah kWh/Pelanggan, sedangkan 

untuk level aktivitas adalah Pelanggan. Setelah pembuatan asumsi kunci, maka 

selanjutnya adalah memberikan masukan dalam kondisi nilai dasar yaitu kondisi 

tahun dasar (base year). Karena tahun dasar yang digunakan adalah tahun 2018 

maka input awalnya yang ditulis pada bagian expression adalah data tahun 2018 

untuk masing-masing sektor tarif (sosial, rumah tangga, bisnis, industri, publik). 
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3.8.4 Skenario BAU dan KEN 

Pada penelitian ini digunakan 2 skenario, yaitu skenario BaU dan KEN. 

Skenario BAU adalah skenario prakiraan energi listrik didasarkan pada anggapan 

bahwa pertumbuhan konsumsi energi listrik akan berjalan sebagaimana biasanya 

pada waktu sebelumnya, hingga mampu memprakirakan konsumsi energi listrik 

untuk  jangka waktu yang cukup panjang dengan akurasi data yang valid.  

 

Gambar 3.4 Skenario BAU 

Skenario KEN adalah skenario yang didasarkan pada kebijakan pemerintah 

untuk dapat memenuhi kebutuhan energi listrik. Pemerintah dalam Kebijakan 

Energi Nasional (KEN) 2014 menyatakan target Indonesia untuk mengurangi 

intensitas energi 1 % per tahun sampai tahun 2025. 

 

Gambar 3.5 Skenario KEN 
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3.8.5 Modul Permintaan 

Modul permintaan adalah cabang yang digunakan untuk menentukan 

bagaimana karakteristik perhitungan nilai permintaan. Dalam penelitian ini 

permintaan dihitung berdasarkan 2 variabel yaitu intensitas energi dan pelanggan. 

Tingkat permintaan ditentukan dengan mengalikan nilai proyeksi intensitas energi 

dan pelanggan yang ada pada asumsi kunci. Sehingga bentuk dari masukkan untuk 

expression pada Final Energy Intensity adalah Key\Pelanggan [Pelanggan] * 

Key\intensitas energi (sektor) [kWh/Pelanggan]. Satuan yang digunakan dan 

diharapkan sebagai satuan keluaran/hasilnya adalah kWh.  

3.8.6 Modul Transformasi (Penyediaan) 

Modul ini berfungsi untuk memproyeksikan penyediaan energi, cabang 

yang digunakan adalah cabang pembangkit. Pada cabang pembangkitan, yang perlu 

dimasukkan adalah data pembangkit yang menyuplai energi saat ini dan 

pembangkit yang akan diproyeksikan untuk menyuplai energi listrik dimasa yang 

akan datang. 

3.9  Validasi 

Dalam tahapan ini kita akan melakukan validasi dengan melihat hasil simulasi 

LEAP telah mendekati perhitungan manual yang telah dilakukan. Perhitungan manual 

dilakukan dengan menggunakan persamaan 2.6 pada bab 2. Jika hasil simulasi LEAP sama 

atau mendekati nilai perhitungan manual maka dapat dilanjutkan ke tahap berikut yaitu 

tahapan analisis. Jika tidak maka harus kembali tahapan sebelumnya.  

3.10 Analisis Hasil 

  Analisis hasil yang dilakukan adalah menganalisa hasil dari simulasi prakiraan 

permintaan dan penyediaan energi listrik tahun 2019-2023. Data jumlah intensitas energi 

listrik beserta pertumbuhannya, jumlah pelangan beserta pertumbuhannya, jumlah PDRB 

beserta pertumbuhannya akan digunakan sebagai asumsi dasar penelitian. Setelah didapat 

hasil prakiraan permintaan dan penyediaan energi listrik, maka dilakukan analisis pada 

setiap sektor  yang mempengaruhi peningkatan jumlah kebutuhan dan penyediaan energi 

listrik. Analisis hasil ini dilakukan berdasarkan hasil simulasi prakiraan permintan dan 

penyediaan energi listrik dengan skenario BAU dan skenario KEN. 
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3.11 Rekomendasi  

 Tahap terakhir dalam penelitian ini adalah rekomendasi. Rekomendasi berupa 

penyediaan energi listrik yang dapat dikembangkan berdasarkan data yang di peroleh dari 

Kementrian ESDM dan RUPTL PLN. Hasil dari penelitian prakiraan permintaan dan 

penyediaan energi listrik ini dapat digunakan oleh pihak Instansi terkait seperti PLN ULP 

Sibuhuan serta stakeholder terkait, sebagai masukan dalam membuat kebijakan energi 

khususnya bidang energi listrik di kabupaten Padang Lawas untuk tahun yang akan datang. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

  Berdasarkan pada hasil prakiraan permintaan energi listrik di Padang Lawas Pada 

tahun 2019-2023 dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Dari hasil prakiraan permintaan energi listrik yang telah dilakukan pada skenario 

BAU total permintaan energi listrik tahun 2019-2023 mengalami peningkatan dari 

66,625,625.1 kWh/Pelanggan menjadi 101,924,459.5 kWh/Pelanggan. Begitu juga 

dengan prakiraan menggunakan skenario KEN juga mengalami peningkatan dari 

65,990,880.0 kWhmenjadi 97,163,901.6 kWh. 

2. Dari hasil perbandingan didapatkan permintaan energi listrik dengan menggunakan 

skenario KEN lebih kecil jika dibandingkan dengan skenario BAU. Hal ini terjadi 

karena pada skenario KEN terdapat kebijakan konservasi yaitu penggunaan energi 

dengan efisiensi dan rasional tanpa mengurangi penggunaan energi yang memang 

benar-benar diperlukan. Sehingga terdapat dengan skenario KEN dapat dilakukan 

suatu tindakan effisien energi dengan tujuan adalah penghematan penggunaan 

energi listrik.  

3. Hasil prakiraan penyediaan energi listrik dengan memanfaatkan energi panas bumi 

untuk pembangkitan dapat disimpulkan bahwa potensi panas bumi yang dimiliki 

Padang Lawas jika dikembangkan dapat memenuhi permintaan energi listrik secara 

keseluruhan bahkan sampai jangka waktu tahun akhire prakiraan. Oleh karena itu, 

peneliti merekomendasikan pengembangan pembangkit panas bumi untuk 

memenuhi permintaan energi listrik di kabupaten Padang Lawas.   

5.2 Saran 

 Berdasarkan kesimpulan, ada beberapa saran yang mungkin bermanfaat untuk 

pengembangan potensi daerah, 

1. PT. PLN sebagai penanggung jawab kelistrikan di Padang Lawas diharapkan agar 

melakukan prakiraan permintaan energi listrik agar dapat mengantisipasi 

peningkatan permintaan energi listrik. Prakiraan permintaan ini hendaknya dapat 

digunakan sebagai bagian dari penyusunan kebijakan di bidang ketenagalistrikan. 
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2. Dengan adanya potensi sumber energi terbarukan di daerah, sebaiknya segera 

dilakukan kajian dan penelitian lebih lanjut tentang kemungkinan membangun 

beberapa unit pembangkit dalam skala kecil maupun menengah sebagai investasi 

awal penyediaan energi listrik di masa yang akan datang. 
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LAMPIRAN A 

DATA SEKUNDER 

A.1 Tabel Penduduk Dan PDRB 

Tahun Jumlah Penduduk PDRB 

2014 251,927 7,288,061.90 

2015 258,003 7,852,526.47 

2016 263,784 8,807,418.43 

2017 269,799 9,694,187.88 

2018 275,515 10,591,409.40 

Total 1,319,028 44,233,604.08 

 

A.2 Data Konsumsi Energi Listrik PLN ULP Padang Lawas 

Data Konsumsi / Sektor (kWh) 

Sektor 
Tahun 

2014 2015 2016 2017 2018 

Rumah Tangga 33,007,065 39,534,466 43,376,000 47,638,000 50,173,000 

Industri 0 0 0 0 7,000 

Publik 1,696,884 1,908,293 2,043,000 2,221,000 2,192,000 

Sosial 1,458,330 1,937,676 2,223,000 2,501,000 2,830,000 

Bisnis 3,373,700 3,780,901 3,884,000 4,280,000 4,760,000 

Total 39,535,979 47,161,336 51,526,000 56,640,000 59,962,000 

 

A.3 Data Pelanggan 

Data Pelanggan / Sektor (Unit) 

Sektor 
Tahun 

2014 2015 2016 2017 2018 

Rumah Tangga 40,456 42,409 44,284 47,144 49,790 

Industri 0 0 0 0 2 

Publik 182 202 231 270 291 

Sosial 1,173 1,305 1,449 1,740 1,939 

Bisnis 551 573 581 627 655 

Total 42,362 44,489 46,545 49,781 53,768 
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A.4 Data Beban Terpasang 

Data Beban Terpasang / Sektor (kW) 

Sektor 
Tahun 

2016 2017 2018 

Rumah Tangga 2,927,840 3,204,800 3,487,400 

Industri 0 0 24,300 

Publik 945,900 1,052,400 1,094,200 

Sosial 1,463,550 1,826,550 2,124,800 

Bisnis 2,681,600 2,892,900 3,505,300 

Total 8,018,890 8,976,650 10,236,000 

 

A.5 Tabel Intensitas Energi 

Jenis Pelanggan 
Intensitas Energi (kWh/Pelanggan) 

2018 2017 2016 2015 2014 

Rumah Tangga                                      

Sosial                                         

Bisnis                                           

Publik                                         

Industri      

 

Sumber energi listrik Padang Lawas: 

1. Distribusi dari GISibuhuan = 20 kV, sampai di Sibuhuan = 18 kV 

2. Distribusi dari GI memiliki 2 feeder dan 1 dari gardu hubung Padang Sidempuan 

GT 1Ujung Batu, Trans Pir = 11-12 kV 

GT 2  Siundol 

3. PT PHS Mananti  3 MW 
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LAMPIRAN B 

Validasi Perhitungan Manual 

B.1 Pertumbuhan Penduduk 

Perhitungan manual prakiraan jumlah penduduk dilakukan dengan persamaan 2.6: 

             (   )  (     (   )             ) 

                    (                    ) 

                     (             ) 

            

                        (                ) 

            

                        (                ) 

            

                        (                ) 

            

                        (                ) 

            

B.2 Pertumbuhan PDRB 

Perhitungan manual prakiraan PDRB dengan menggunakan rumus 2.6: 

             (   )  (     (   )             ) 

                           (                  ) 

               

                           (                  ) 

               

                           (                  ) 

               

                           (                  ) 

               

                           (                  ) 
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B.3 Intensitas Energi Per Sektor 

a. Sektor Rumah Tangga 

Perhitungan manual prakiraan pertumbuhan Intensitas Energi sektor rumah tangga, 

sebagai berikut: 

             (   )  (     (   )             ) 

                     (             ) 

          

                      (              ) 

          

                      (              ) 

          

                      (              ) 

          

                      (              ) 

          

b. Sektor Sosial 

Perhitungan manual prakiraan intensitas energi sektor sosial: 

             (   )  (     (   )             ) 

                     (            ) 

          

                      (             ) 

          

                      (             ) 

          

                      (             ) 

          

                      (             ) 
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c. Sektor Publik 

Perhitungan manual prakiraan intensitas energi sektor publik: 

             (   )  (     (   )             ) 

                     (             ) 

          

                      (         (     )) 

          

                      (         (     )) 

          

                      (         (     )) 

          

                      (         (     )) 

          

d. Sektor Bisnis 

Perhitungan manual prakiraan intensitas energi sektor bisnis: 

                      (              ) 

          

                      (              ) 

          

                      (              ) 

          

                      (              ) 

          

                      (              ) 
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B.4 Prakiraan Konsumsi Energi per Sektor 

a. Sektor Rumah Tangga 

Perhitungan manual prakiraan konsumsi energi listrik sektor rumah tangga, yaitu: 

             (   )  (     (   )             ) 

                        (                ) 

            

                        (                ) 

               

                           (                   ) 

               

                           (                   ) 

               

                         (                   ) 

               

b. Sektor Sosial 

Perhitungan manual prakiraan Konsumsi energi sektor sosial: 

             (   )  (     (   )             ) 

                       (                ) 

           

                       (                ) 

             

                         (                  ) 

              

                          (                   ) 

              

                          (                   ) 
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c. Sektor Publik 

Perhitungan manual prakiraan konsumsi energi listrik sebagai berikut: 

             (   )  (     (   )             ) 

                       (               ) 

             

                         (                 ) 

              

                          (                  ) 

              

                          (                  ) 

              

                          (                  ) 

              

d. Sektor Bisnis 

Perhitungan manual prakiraan konsumsi energi listrik sektor bisnis: 

             (   )  (     (   )             ) 

                       (               ) 

           

                       (               ) 

              

                          (                  ) 

              

                          (                  ) 

              

                          (                  ) 
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B.5 Perhitungan Pertumbuhan Pelanggan Per Sektor 

a. Sektor Rumah Tangga 

Perhitungan manual prakiraan jumlah pelanggan: 

             (   )  (     (   )             ) 

                    (           ) 

           

                       (              ) 

           

                       (              ) 

           

                       (              ) 

           

                       (              ) 

           

b. Sosial 

Perhitungan manual prakiraan pelanggan: 

             (   )  (     (   )             ) 

                   (           ) 

          

                      (              ) 

          

                      (              ) 

          

                      (              ) 

          

                      (              ) 
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c. Publik 

Perhitungan manual prakiraan pelanggan: 

             (   )  (     (   )             ) 

                 (         ) 

        

                    (            ) 

        

                    (            ) 

        

                    (            ) 

        

                    (            ) 

        

d. Bisnis 

Perhitungan manual prakiraan pelanggan sektor bisnis: 

             (   )  (     (   )             ) 

                 (         ) 

        

                    (            ) 

        

                    (            ) 

        

                    (            ) 

        

                    (            ) 
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B.6 Perhitungan Pertubuhan Beban Terpasang 

a. Rumah Tangga 

Perhitungan manual prakiraan beban terpasang: 

             (   )  (     (   )             ) 

                       (              ) 

             

                         (                ) 

              

                          (                 ) 

              

                          (                 ) 

             

                         (                ) 

              

b. Sosial  

Perhitungan manual prakiraan beban terpasang: 

             (   )  (     (   )             ) 

                       (                ) 

             

                         (                  ) 

              

                          (                   ) 

              

                          (                   ) 

              

                          (                   ) 
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c. Publik 

Perhitungan manual prakiraan beban terpasang: 

             (   )  (     (   )             ) 

                       (              ) 

           

                       (                ) 

              

                          (                 ) 

              

                          (                 ) 

              

                          (                 ) 

              

d. Bisnis 

Perhitungan manual beban terpasang sektor bisnis: 

             (   )  (     (   )             ) 

                       (                ) 

              

                          (                   ) 

              

                          (                   ) 

              

                          (                   ) 

              

                          (                   ) 
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B.7 Validasi Perhitungan Permintaan Manual Energi Listrik 2019-2023 

Validasi perhitungan permintaan energi listrik ini di cari dengan mengalikan antara 

level aktivitas dengan intensitas energi listrik. Level aktivitas yang di pakai pada 

perhitungan permintaan energi listrik ini adalah jumlah pelanggan. 

a. Rumah Tangga 

Perhitungan manual prakiraan permintaan energi listrik sektor rumah tangga 

                                                                

                                

              

                                

               

                                

               

                                

               

                                

               

b. Sosial  

Perhitungan manual prakiraan permintaan energi listrik sektor sosial: 
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c. Publik 

Perhitungan manual prakiraan permintaan energi listrik sektor publik: 

                                                                

                             

              

                             

              

                             

              

                             

              

                             

              

 

d. Bisnis 

Perhitungan manual prakiraan permintaan energi listrik sektor bisnis: 
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LAMPIRAN C 

Tabel Validasi Manual dan Prakiraan Dengan LEAP 

C.1 Tabel Validasi Penduduk Tahun 2019-2023 

Tahun Penduduk (Jiwa) 

2019 281,686.53 

2020 287,996.30 

2021 294,447.41 

2022 301,043.03 

2023 307,786.39 

 

C.2  Tabel Prakiraan Jumlah Penduduk Menggunakan LEAP Tahun 2019-2023 

Tahun Penduduk (Jiwa) 

2019 281,686.53 

2020 287,996.30 

2021 294,447.41 

2022 301,043.03 

2023 307,786.39 
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C.3  Tabel Validasi PDRB Tahun 2019-2023 

Tahun Penduduk (Jiwa) 

2019 11,692,367.52 

2020 12,838,219.53 

2021 14,096,365.04 

2022 15,477,808.81 

2023 16,994,634.07 

 

C.4   Tabel Prakiraan Jumlah PDRB Menggunakan LEAP Tahun 2019-2023 

 

Tahun PDRB (Rupiah) 

2019 11,692,367.52 

2020 12,838,219.53 

2021 14,096,365.04 

2022 15,477,808.81 

2023 16,994,634.07 
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C.5  Tabel Validasi Pelanggan PLN Tahun 2019-2023 

Data Pelanggan / Sektor (Unit) 

Sektor 
Tahun 

2019 2020 2021 2022 2023 

Rumah Tangga 52,428.87 55,207.60 58,133.60 61,214.68 64,459.05 

Publik 327.08 367.63 413.21 464.44 522.03 

Sosial 2,198.82 2,493.46 2,827.58 3,206.47 3,636.13 

Bisnis 683.75 713.76 745.09 777.79 811.93 

 

C.6 Tabel Hasil Prakiraan Pelanggan PLN Menggunakan LEAP Tahun 2019-2023 

Data Pelanggan / Sektor (Unit) 

Sektor 
Tahun 

2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Rumah Tangga  49,790.0   52,428.9   55,207.6   58,133.6   61,214.7   64,459.1  

Sosial     1,939.0      2,198.8      2,493.5      2,827.6      3,206.5      3,636.2  

Bisnis        655.0         683.8         713.8         745.1         777.8         812.0  

Publik        291.0         327.1         367.6         413.2         464.5         522.1  
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C.7  Tabel Validasi Intensitas Energi Tahun 2019-2023 

Jenis Pelanggan 
Intensitas Energi (kWh/Pelanggan) 

2019 2020 2021 2022 2023 

Rumah Tangga 1,063.62 1,122.65 1,184.95 1,250.71 1,320.12 

Sosial 1,523.71 1,590.75 1,660.74 1,733.81 1,810.09 

Bisnis 7,586.19 7,919.22 8,266.87 8,629.78 9,008.62 

Publik 7,103.24 6,698.35 6,316.54 5,956.49 5,616.97 

 

C.8   Tabel Prakiraan Intensitas Energi Menggunakan LEAP BAU Tahun 2019-2023 

Jenis Pelanggan 
Intensitas Energi (kWh/Pelanggan) 

2019 2020 2021 2022 2023 

Rumah Tangga  1,063.6   1,122.7   1,185.0   1,250.7   1,320.1  

Sosial  1,523.7   1,590.8   1,660.8   1,733.8   1,810.1  

Bisnis  7,586.2   7,919.2   8,266.9   8,629.8   9,008.7  

Publik  7,103.2   6,698.4   6,316.6   5,956.5   5,617.0  

 

C.9   Tabel Prakiraan Intensitas Energi Menggunakan LEAP KEN Tahun 2019-2023 

Cabang 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Rumah Tangga    1,007.7     1,053.6     1,101.5     1,151.6     1,204.0     1,258.8  

Sosial    1,459.5     1,509.1     1,560.4     1,613.5     1,668.3     1,725.1  

Bisnis    7,267.2     7,513.5     7,768.2     8,031.6     8,303.8     8,585.3  

Publik    7,532.6     7,027.9     6,557.0     6,117.7     5,707.8     5,325.4  
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C.10  Tabel Validasi Permintaan Energi Listrik Tahun 2019-2023 

Jenis 

Permintaan 

(kWh) 

Tahun  

2019 2020 2021 2022 2023 

Rumah Tangga 55,764,394.70 61,978,812.14 68,885,409.32 76,561,812.42 85,093,681.08 

Sosial 3,350,364.02 3,966,471.49 4,695,875.20 5,559,409.75 6,581,722.55 

Bisnis 5,187,057.41 5,652,422.46 6,159,562.16 6,712,156.58 7,314,368.83 

Publik 2,323,327.73 2,462,514.41 2,610,057.49 2.766,432.21 2,932,266.84 

 

C.11  Tabel Prakiraan Permintaan Energi Listrik Menggunakan Skenario BAU 

Tahun 2019-2023 

Jenis 

Permintaan 

(kWh) 

Tahun 

2019 2020 2021 2022 2023 

Rumah Tangga  55,764,780.1   61,979,290.8   68,886,355.9   76,563,154.8   85,095,467.6  

Sosial    3,350,390.8     3,966,514.2     4,695,940.3     5,559,505.0     6,581,875.7  

Bisnis    5,187,097.5     5,652,521.3     6,159,706.3     6,712,399.6     7,314,684.4  

Publik    2,323,356.7     2,462,600.2     2,610,188.7     2,766,622.5     2,932,431.8  

 

C.12  Tabel Prakiraan Permintaan Energi Listrik Menggunakan Skenario KEN 

Tahun 2019-2023 

Jenis Permintaan  

(kWh) 

Tahun 

2019 2020 2021 2022 2023 

Rumah Tangga 55,236,454.3  60,810,447.8  66,946,921.3  73,702,635.6  81,140,079.1  

Sosial   3,318,298.9    3,890,891.3    4,562,287.9    5,349,538.1    6,272,632.9  

Bisnis   5,137,407.9    5,544,743.8    5,984,376.6    6,458,867.1    6,970,979.2  

Publik   2,298,718.8    2,410,648.0    2,528,027.3    2,651,122.0    2,780,210.4  
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