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Lawas merupakan daerah pemekaran yang belum memiliki pembangkit listrik sendiri.

Q2

Energléllﬁrik isuplai dari gardu induk Gunung Tua dan Gardu Hubung Padang Sidempuan. Listrik

d|W|Iay%kgjrﬁ rap mengalami jatuh tegangan karena pusat pembangkit yang cukup jauh, dan beban yang
gog2

cukup Jéesargrllirmmtaan energi listrik diwilayah ini juga terus meningkat setiap tahunnya. Pada tahun 2017
=

3

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

tahun 2018m ELN Ulu,]3 Sibuhuan perlu sebuah perencanaan untuk menjaga ketersediaan energi listrik.

i

Penellt%n |R| @ertuw&n untuk memprakirakan permintaan dan penyediaan energi listrik dan memberikan
rekomemdasg @nyedlaan energi listrik dari salah satu jenis energi terbarukan yang dapat dikembangkan di
Padan@ Lawa§ Peneﬁlan ini menggunakan perangkat lunak LEAP dengan menggunakan skenario BAU
(Bussw@s A§ Usual) §an KEN (Kebijakan Energi Nasional) dengan pendekatan ekonometrik. Hasil dari
S|mula§| mepun]ukkaﬁ bahwa, pada skenario KEN total permintaan dari tahun 2019 - 2023 mengalami
penlng@atanmdarl 65@90 880.0 kWh menjadi 97,163,901.6 kWh sedangkan pada skenario BAU terjadi
penlnglgatan Zyang Ieb?h besar dari 66,625,625.1 kWh menjadi 101,924,459.5 kWh. Prakiraan permintaan
energi ﬁstrlg:tahun 25—19 paling besar berasal dari sektor rumah tangga, yaitu 55,764,780.1 kWh, diikuti
sektor EISHIS sebesar %187 097.5 kWh, kemudian sektor sosial sebesar 3,350,390.8 kWh dan paling rendah
adalah sektﬁr publlkwyaltu 2,323,356.7. Hasil prakiraan penyediaan energi listrik tahun 2019 sebesar
66,625.625. é kWh daﬁ pada tahun 2023 sebesar 101,924,459.5 kwh, dengan memanfaatkan energi panas
bumi. Hang;)eraklraag tersebut menunjukkan bahwa PLTPB yang digunakan untuk penyediaan energi listrik
dapat memesuhi selu@ permintaan. Untuk itu penulis merekomendasikan agar potensi panas bumi ini dapat

dimanfaatkan untuk p&nyediaan energi listrik di daerah.

Kata Kunci : Energi listrik, Prakiraan Permintaan, Prakiraan Penyediaan, LEAP, Skenario BAU, Skenario KEN.
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ABSTRACT

Lawas is a regional division that has not had a generating electricity itself . Electric energy is
he substation master Mount Old and Substation Contacts Padang Sidempuan . Electricity in  the
experienced afall involtage due tothe central station whichis quite far away, and
the burd quite large . Electricity demand in the region have also continued to increase every year . In
the year 20 7 e total demand for energy- electricity reached 56,640,000 kWh figure is rising into 59,962,000
kWh in t e ye8r 2018. PLN ULP Sibuhuan need a plan to maintain the availability of energy- electricity . This study
aims m §o%ecast the  demand and supply of  electricity and  provide recommendations  for
the supp@ of éiegtrluty {Qom one of the renewable energy types that can  be developed in  Padang Lawas . This
researchcusesgL&AP sogtware using BAU (Bussines As Usual) and KEN (National Energy Policy) scenarios with
an econametr@ §pproaqk1 The results of the simulations show that, scenarios KEN total demand of the year 2019 -
2023 m&eas&:i grom 65?,990 880.0 kWh to 97,163,901.6 kwh while the BAU scenario an increase greater than
66,625 6§5 10 Ewh eto 101,924,459.5 kWh. Electricity demand forecast in 2019 most large
came fro%n se&or house gtalrs which 55,764,780.1 kWh, followed by sector business of 5,187,097.5 kWh, then the
sector ostou%I amounté"d to 3,350,390.8 kWh and the lower is the sector public is 2,323,356.7. The results of the
forecast supp@ of energy of electricity in 2019 amounted to 66,625.625.1 kWh and in the year 2023 amounted
to 101, 924 45§5 kwh | Sy utilizing geothermal energy. The estimation results shows that PLTPB are in use for the
supply o eneggy of ele@rluty to meet the entire demand . Therefor, the authors recommend that this geothermal

potentlaﬁ%an ﬁe used toSuppIy energy electricity in the area .
cn

ity energy,gpemand Forecast, Supply Forecast, LEAP, BAU Scenario, KEN Scenario .
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PENDAHULUAN

1.1 _ IﬁaﬁLBelakang
<§Qer adalah kemampuan untuk melakukan kerja yang dapat berupa panas,

NVIY VASNS NIN

cahaya m kanlka k|m|a dan elektromagnetika. Energi diperoleh dari berbagai sumber —
sumb@nﬁgq‘i y@ng dikelola berdasarkan asas kemanfaatan rasionalitas, efisiensi,
berke

peles

el
us

enmgkatan nilai tambah, keberlanjutan, kesejahteraan masyarakat,

ul 6uel

= oy
%ua

pbus

r gssu lingkungan hidup, ketahanan nasional, dan Kketerpaduan dengan
3

kefnampuan nasional. Energi yang memiliki peranan sangat penting dalam

Auepued)

§S dnnfue
suemsin lﬁglpuug eydf

%nm
sepgpued

u
e

meng
kehid
yang k

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

ni
}

a

>

p u5|a salah satunya yaitu, energi listrik. Terlebih lagi perkembangan zaman

uD

ep

U)LUC ue

modern dimana setiap aktivitas yang dilakukan oleh manusia bergantung

1|— %3 b

BLD di = 1

Juz

E

mdustrl b]SI’]IS komerS|I pendidikan, dan hiburan pun membutuhkan energi listrik. Energi

I|str|k§ ~§tu§§nd|rl adalah energi final, yang dibangkitkan,  ditransmisikan, dan
dldlsté't%%%n untuk segala bentuk keperluan, namun tidak meliputi listrik yang dipakai
untuki%rfguélkaﬂ elektronika, atau isyarat [1].

;f Igegngintaan energi listrik di Indonesia terus mengalami peningkatan setiap
tahumgyag Fi:enyebab utamanya yaitu, jumlah penduduk yang selalu bertambah dan

e
u

penm@kat;ng perel&onomlan masyarakat, serta kemajuan teknologi yang menyebabkan
penm@katén%standgr kenyamanan hidup masyarakat. Hal ini dapat dilihat dari peningkatan

=

ue

jumla§ peiagggan?LN (Perusahaan Listrik Negara). Jumlah pelanggan tahun 2017 vyaitu,
68. 068 283 %elan@an Dibandingkan dengan tahun 2016 angka ini naik sebesar 5,9 % ,
dlmar% Jusenlah peianggan pada tahun 2016, yaitu 64.052.254,31 pelanggan. Dari Jumlah
pelan@an& selurulfmya kelompok rumah tangga merupakan jumlah pelanggan terbesar
yaitu §2 5%3 434 pelanggan atau 91,88 % [2].

5 Peﬁlngkatag\ jumlah permintaan energi listrik yang terjadi di Indonesia sejalan
dengan @nmgkafan yang dialami oleh Provinsi Sumatera Utara. Sumatera Utara
merupaka@ provmﬂ dengan kepadatan penduduk nomor 4 di Indonesia setelah Jawa Barat,
Jawa Tmﬁjr dan slawa Tengah. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Sumatera
Utara, daya terpa%ang 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 %

-1



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
menc?f"e ‘u@% tetap saja masih ada beberapa daerah yang belum dialiri listrik [3].

=h

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

NV VX

Lawasa3 Da,rlzbgber?pa kabupaten dan kota, Padang Lawas merupakan salah satu kabupaten
hasil Eefgng mrﬁn (?arl kabupaten Tapanuli Selatan. Sebagai kabupaten pemekaran, PDRB
(Prod
uruta

Sebha

|I€Reg|onal Bruto) Padang Lawas masih tergolong tinggi karena menjadi
it %9 96 triliun) tertinggi setalah Padang Lawas Utara (9,90 triliun) [3].

wnBSBwW
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h I‘@Sll pemekaran, Padang Lawas masih mengandalkan sistem kelistrikan
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e
meje umbeqgo
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@abu@aten sebelum pemekaran. Luas wilayah Padang Lawas sekitar 4 229,29
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Lawas Utara. Pada tahun 2017 jumlah penduduk Padang Lawas sebanyak
ngcterdlrl atas 135.210 jiwa penduduk laki-laki dan 134.589 jiwa penduduk
leandlngkan dengan proyeksi jumlah penduduk tahun 2016, penduduk
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adang Lawas mengalami pertumbuhan sebesar 2,23 % dengan rata-rata laju

perturgt%r%aé penduduk sebesar 2,611% pada periode 2010-2016 [4].

%Segaga umum kondisi Padang Lawas yang didasarkan pada tiga indikator yaitu
tlngkag p@]éangguran kemiskinan dan pertumbuhan ekonomi terlihat lebih baik dari
daera ése jnér Paﬁa tahun 2017 tingkat pertumbuhan ekonomi Padang Lawas mencapai
571 f%) 'Eiuéﬁbuh Mrutan kedua paling tinggi setelah Mandailing Natal sebesar 6,09 %.
Kate gén %)%1 anggguran Padang Lawas masih tergolong baik karena untuk tingkat
penga:@’qggg terbyka hanya sebesar 3,74 % yang masih jauh dibawah Provinsi Sumatera

1ZI

Utaraseb@car 5 26?,% Untuk kategori persentase kemiskinan Padang Lawas hanya 9,10 %
atau rgrenjadl urut§n ke kedua terendah dengan daerah sekitar setelah Padang Sidimpuan
yang hanyg 8,25 0/‘[3]

" Sistem ketenagalistrikan di Padang Lawas disalurkan dari Gardu Induk (Gl)
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
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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 dipenubhi.

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

T oo 2

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

T N L)

KWh. Penggunaan energl listrik di wilayah ini didominasi oleh konsumen rumah tangga

sebes az EO 173 000 kwh dengan jumlah pelanggan 49.790 pelanggan. Diurutan kedua ada
sekto wblh ri s:r yang | permlntaannya sekitar 4.760.000 kWh dari 1.746 pelanggan. Kemudian
sekto : Z) i i@ ngan konsumsi sebesar 2.830.000 kWh dari 1.939 pelanggan dan sektor
publi kjs:k; 3 2. 192 000 kWh dari 291 pelanggan. Dan diurutan terakhir yang memiliki
konsu ?n§ j 2 trik terendah setiap tahunnya adalah dari sektor industri dimana pada tahun
2018 E _?I)Ei§ kltar 7.000 kWh dari 2 pelanggan([5].

%éaété’m kebutuhan energi listrik di wilayah ini masih terpenuhi dengan adanya
pembéh:é)ni éarl pihak swasta, namun demikian permintaan akan energi listrik akan
mengglafnzr Ep’enmgkatan setiap tahunnya. Jika hanya mengandalkan sumber energi listrik
yang ada%’%%t ini maka beberapa tahun kedepan PLN akan kekurangan sumber energi

Ilstrlkauntglémmemenuhl tingginya permintaan energi listrik. Sehingga PLN perlu mencari

Au

solu5|3a|ngugtuk rﬁencukupl permintaan energi listrik tersebut.
xPLQ\I“’ sebagal badan usaha milik negara yang berperan dalam penyediaan,
pengcﬁah@crdan <:penyaluran tenaga listrik di Indonesia perlu melakukan sebuah
pereneanaan energ1 listrik. Perencanaan energi listrik dilakukan agar dapat memenuhi
permmtaagt energi_f,llstrlk Selain itu perencanaan kebutuhan energi listrik tidak hanya
dlperlgrkam sebaga% data masukan bagi proses perencanaan pembangunan suatu sistem
kellstr;bkarg tetapl—- juga diperlukan untuk pengoperasian sistem tenaga listrik dalam
penyedlaa@ energ&’llstrlk yang sesuai dengan kebutuhan, serta untuk mencapai kualitas
Isitrik yar@ baik. :Langkah awal untuk membuat sebuah perencanaan diperlukan adanya
peramalarEatau prﬁqraan [10].
Pr&klraan wﬁarhadap permintaan energi listrik harus dilakukan sebelum energi
tersebut dibutuhké:n, 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
syster? JE glﬂytl memilih menggunakan prangkat lunak LEAP karena mampu melakukan
praklraa}%hsw evaliasi dan prakiraan energi jangka panjang dengan menggunakan
berbagﬁ& pﬁ@lﬁ]ete? sesuai dengan data yang ada. Semakin banyak parameter atau asumsi
5 voa 0
yang

pemil n%d;g,i ﬁbagal perangkat lunak untuk melakukan prakiraan, karena perangkat ini

lﬁwnﬁgw bapse|

iBnisw > epn Qedun@a

%un

menj

D
=}
D
=
R epuey
egueﬁlyad%uex
ipiBRiad u@bun
1 ST} eAgsy uies

N éau pun RUEN [11].

penemlan ini peneliti akan menggunakan dua skenario, yaitu skenario BAU

°
@D
S

<

Auquadwgu u

dan KEN Untuk skenario KEN disimulasikan dengan asumsi pertumbuhan

S

mtensi:‘;tgé;e_ergl kurang dari 1 % dari skenario BAU. Untuk analisis hasil peneliti
mengéu%aig_sél pendekatan ekonometrik. Kelebihan dari pendekatan ini, yaitu kita bisa
mengéargkfgé hasil prakiraan dengan perkembangan ekonomi, seperti PDRB, konsumsi
energ§ ﬁszﬁi;%, daya terpasang dan jumlah pelanggan. Ekonomi sangat erat kaitannya
dengag p%tgmbuhan energi, sehingga jika keduanya dikaji dalam suatu penelitian maka
proyeém @%g dllakukan akan semakin akurat.

j?;TLéuz;n dllﬁkukan perencanaan energi listrik adalah agar PLN selaku penyedia

energﬁllsﬁrﬁ( dagat mengantisipasi peningkatan beban seiring bertambahnya jumlah
pendL@ukma%au konsumen Selain itu, Padang Lawas memiliki potensi sumber energi
terbarakar? yang <dapat dikembangkan untuk penyediaan energi listrik agar tetap
berke%nJLgan sedﬁngkan PLN ULP Sibuhuan hanya berperan menyalurkan energi listrik
kepadg k(msumenstldak untuk merencanakan pembangkitan atau penyediaannya. Hal- hal
di atasumeguadl algan penulis tertarik membuat proposal penelitian dengan judul “Analisis
Praklraalg Permfntaan Dan Penyediaan Energi Listrik Tahun 2019-2023 di
Kabupat@ Padaig Lawas”

1.2 RumLSan Ma§alah

Berdasarkan Iaar 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?



1.3  Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Menghasilkan dan menganalisis prakiraan permintaan dan penyediaan energi
?Nggahun 2019 - 2023 di Kabupaten Padang Lawas dengan Skenario BAU dan

NVIY VASNS NIN

% _

2. EM we k@ rekomendasi salah satu penyediaan energi listrik yang dapat
gé@éﬂga (ﬁ(an di kabupaten Padang Lawas
38833 S
1.4 :'é %&i%& M‘asalah
gécgéug batasan masalah dari penelitian ini adalah
1.§§§a§y§ng %lpakal untuk penelitian nanti adalah data sekunder yang diperoleh dari
% gé@g‘ga atdu instansi yang berkaitan dengan tugas akhir ini.
2.§ aéa;zpenel%ian ini menggunakan data pemakaian energi listrik dari 4 sektor yaitu
g%@% rumah tangga, bisnis, sosial, dan publik.
3.:% liaéaé_neter yang digunakan, yaitu Jumlah penduduk, PDRB dan data kelistrikan,
%s&%@egtl jumlah pelanggan, konsumsi, kapasitas terpasang, total energi listrik yang
- gl
1.5 %I%/Ié.r%aat Penelitian
1.§D(§§1§an adanya penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran informasi
theﬁ;tz%‘\g perﬁﬁmntaan energi listrik di Padang Lawas 5 Tahun yang akan datang
2.2 Peﬁéjltlan i dapat dijadikan acuan untuk pengembangan potensi sumberdaya yang
g’adé élenjacﬁ energi listrik
3.§—TJ§§ akh*E ini diharapkan dapat menjadi acuan untuk penelitian selanjutnya
42 Eelltlan §n| juga diharapkan dapat jadi acuan bagi pemerintah untuk menyusun
(%p ?:a turan éjlergl daerah khususnya di Padang Lawas.
1.6 :;s% matll@ Penulisan
) TL% klﬁ’r ini disusun dengan menggunakan sistematika penulisan sebagai
begkut %,,
5 &
B@B PENDAHULUAN

Bab ini bér|5| tentang Latar Belakang, Rumusan Masalah, Batasan Masalah,

Batasan Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, Sistematika Penulisan.
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Bab ini memuat berbagai teori dasar yang dijadikan sebagai landasan pemikiran

yang akan diterapkan untuk mencapai tujuan skripsi.

NV VISAS NIN

WI METODOLOGI PENELITIAN
Tl Y
: gﬁ entang tempat, waktu, dan metode penelitian, serta diagram alur penelitian.

5 BAEI¥ : HASIL DAN PEMBAHASAN

d
d
e

gﬁéig %apo“%an hasil dan analisis hasil prakiraan kebutuhan dan penyediaan energi
BsBikZ °

ggsd B

x30c 3

BAB\E : PENUTUP

@Iéﬂiué‘t Kesimpulan hasil prakiraan dan saran jika ada kemungkinan untuk
ée%g‘ériba an penelitian selanjutnya.
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Penelitian Terkait

Td VASNS NIN

'?é:g}penelitian tugas akhir dilakukan studi literatur untuk mencari teori dan
2=

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

refereﬁs,i, di@ﬁat @ri jurnal, buku dan sumber lainnya. Prakiraan kebutuhan energi listrik

T Do 2

digungkarg @nguk Zainencegah terjadinya kekurangan energi listrik yang berdampak pada
pembén%@ééﬁi %atu daerah. Berikut ini beberapa penelitian yang merupakan referensi
teori é%%t’idgng@ kasus atau permasalahan yang akan diselesaikan yang dikumpulkan
dari béré;a’%zig %Jm@ar

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].

~

%) e

Pe%elitian §ang berjudul “Electrical Energy Demand Planning in District Mlati
Sleman Yc‘gyakarta Year 2014 — 2020”. Penelitian ini menggunakan perangkat lunak Long-
range Energi Alt&rnative 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

%yang beragam, dan budaya pemakaian energi masyarakat yang konsumtif
U

nel;lﬁan §engan judul “Analisa Pertumbuhan Beban Terhadap Ketersediaan

d?n

i dl(’: Sistem Kelistrikan Sulawesi Selatan”. Tujuan dari penelitian ini
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|I§én Elmlah pelanggan energi listrik, kebutuhan energi listrik, produksi energi
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%n puncak, di Sulawesi Selatan tahun 2013 - 2017 menggunakan perangkat
«

lunak ' &(Lopgrange Energy Alternatives Planning System), menentukan jadwal

3
o

!gapaﬁtas pembangkit bila terjadi kekurangan pasokan energi listrik sesuai
Y

2 ve

penangb

?ﬁdw

deng
Selat

roygk3| dan mengkaji potensi sumber energi primer yang ada di Sulawesi

Buek uebugzadapuey

ue| 93
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B

/B urmios

il pmyek3| jumlah pelanggan energi listrik di Sulawesi Selatan terus

qos %Aue

mengal
6.12%

pelan

nm%atan dari tahun 2013 — 2017 , dengan pertumbuhan rata — rata sebesar
shun (Dari 1,566,389.75 pelanggan pada tahun 2013 menjadi 1,986,773.15

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

Jel

S
ad" ueniuad

= s
‘nely e
Eary| edLgl 01|

uefgnu
wrigeo
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u

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

& yn

terseb

el

=,

6513,;88034% MWh. Proyeksi produksi energi listrik juga meningkat sesuai dengan

|
e

Sy

penlngkatgn%konsummsi energi listrik dengan pertumbuhan rata — rata 13.1 % per tahun atau
sebes@ 75(@ 253%3 MWh pada tahun 2017. Hasil proyeksi beban puncak bertumbuh rata
- rataz-12 éb‘-’f% pefé tahun, dengan total kebutuhan energi listrik pada tahun 2017 sebesar
1 323@2 M‘éx/ Per?ambahan kapasitas pembangkit sebesar 330 MW dijadwalkan dilakukan

u

secareg beﬂahap dan tahun 2014 sampai tahun 2016. Potensi energi primer yang dapat
dlmarﬁ‘aatﬁaan seb&al alternatif pengembangan pembangkit listrik, diantaranya: energi air
yang gapaét dlman?aatkan menjadi PLTA mencapai 1,835.8 MW dan PLTM sebesar 68.84
MW, gas glam deggan cadangan terukur sebesar 377.3 BSCF, batu bara dengan cadangan
terukur 5. é juta to@dan panas bumi dengan kapasitas mencapai 1,950 MW [14],.

Pe@ehtlan Zberjudul “Manajemen Kebutuhan Energi Listrik Di Provinsi DKI
Jakarta M@ngguna&an Leap Untuk Proyeksi Tahun 2015 — 2050”. Tujuan penelitian ini
adalah méngetahl,g’. permintaan dan kebutuhan energi listrik di kawasan Provinsi DKI
Jakarta untuk proy%ksi 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),
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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
Planr§| %y&;m) Data yang digunakan berupa pertumbuhan penduduk, pertumbuhan
Prodik B stik Regional Bruto (PDRB), jumlah pelanggan listrik, dan jumlah kapasitas
pemba]gl@tg'lgerd@at dua skenario yaitu skenario Business as Usual (BAU) dan skenario
Kebljw S Ene

penin
dibandi

menc

ngl

rg|==NaS|onaI (KEN). Hasil penelitian adalah pada skenario BaU terjadi

P §dun%
dunaa

ey

[«
FTw BT
@Jul

8 rnﬁntaan energi listrik mencapai hampir delapan kali pada tahun 2050

uRunSSBW

enéan tahun dasar, sedangkan pada skenario KEN permintaan energi listrik

]

B
eyIgn. ujg
unusday RRN
eqa?pun
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u

ir gnpat kali pada tahun yang sama[15].
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an gang berjudul “Pemodelan Kebutuhan Energi Sulawesi Selatan dengan

giadwaw u
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Skenagi

lif?

fergi xBaru/Terbarukan Pada penelitian ini meggunakan LEAP untuk

3
@
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S n@ um%qas &Aue

§ kebui:uhan energi. Dari hasil penelitian ini pada tahun 2050 sumber energi

fosil

Jefg 5ue£ueﬁlmued
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Igebutuﬁan energi yang digunakan adalah minyak bumi sebesar 73,86 juta SBM,
batu
12,77

dLﬁlw

4,48 juta SBM, dan gas alam 752 SBM sedangkan energi terbarukan hanya
M [16].
itian, “Classification of Energy Models”. Dalam penelitian ini terdapat
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pembahasare tentang model, metode, teknik, dan perangkat lunak apa saja yang dapat
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dlgun a
Pe}
(Persexo)

Alterrthz g 3 lanmng System)”. Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk melakukan

5

tuk melakukan perkiraan permintaan energi ataupun perencanaan energi [17].
itian Qang berjudul “Prakiraan Kebutuhan Energi Listrik Di Wilayah PT. PLN
yon Bangklnang Menggunakan Prangkat Lunak Leap (Long-Range Energy

Jusq Wweje
@mn@ue

ede
wns

praklr-aangaermlntaan energi listrik untuk tahun 2016-2025, dan juga untuk memprediksi
tmgka-’t kgnsumy—energl listrik persektor di PT PLN Rayon Bangkinang. Prakiraan
dllak@an* dengaﬁ« metode end-use. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
Permuataa@ energ;gllstrlk diwilayah PT. PLN (Persero) Rayon Bangkinang pada periode
2016- 202§ akan ;mengalaml peningkatan dari 17.868 MWh menjadi 43.514 MWh.
Permlntaag terhad-'ap energi listrik terbesar terjadi pada sektor industri dengan rata-rata
pertumbuﬁan 25. Og %. Dan yang terendah yaitu sektor public sebesar 1.74 %. Pada tahun
2021 dlpe%klrakargakan dilakukan penambahan pembangkit listrik tenaga biogas dengan
memanfaatkan koforan 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
tersel; f'rlr'e@perlkan deskripsi untuk meningkatkan proyeksi penggunaan energi listrik
menggu;r;%l scenario alami dan energi terbarukan sesuai dengan arah kebijakan energi

nasionak JData @ng digunakan adalah  konsumsi listrik per sector, pertumbuhan

T Do 2

mfrasguﬁ(ﬁlg a an mdlkator energi Isitrik lainnya. Pada penelitian ini meggunakan LEAP

din

kaﬁdan memprediksi kebutuhan energi listrik pada tahun 2025 [19],.
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ik (BPS) Kabupaten Padang Lawas dan Statistik PLN ULP Sibuhuan.
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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
meIaEJ ) ’lyo@yktor tertentu. Energi listrik dapat disimpan sebagai energi medan
elektroﬁl-%@é%}ang merupakan energi yang berkaitan dengan medan listrik yang dihasilkan
oleh t%r&k m@a muatan elektron pada plat-plat kapasitor [20].

|IStHk adalah energi yang muncul karena adanya perbedaan muatan antara
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nar Energi listrik dihasilkan dari pembangkit tenaga listrik [21]. Energi
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listrik tk er@ah dari berbagai sumber energi. Berdasarkan sifatnya sumber energi ini
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rgljyang tidak dapat diperbaharui (Non-Renewable / Depleted Energy),

itu sgmber energi yang proses pembentukannya butuh waktu yang sangat

/h_mi Yiples

ma sehlngga memungkinkan terjadi kehabisan energi. Sumber energi yang

‘nery exsng NIR Jelem BueA uebunuaddstueyi

§t§r as&k tidak dapat diperbaharui yaitu, energi fosil dan energi nuklir.

iéwergl yang dapat diperbaharui (Renewable Energi), yaitu sumber energi yang

g%tersedlaannya tidak terbatas, seperti air, angin, biogas, biomassa, panas bumi,

%c%n matahari.
Energg tegi?s%but dikonversi menjadi energi listrik melalaui perputaran turbin yang
meru z ka§ ?lnamo yang mampu menghasilkan medan listrik, dan untuk cahaya energi
Ilstrlk;%ilp:réleh bﬁfdasar reaksi fotovoltaik pada permukaannya.
2.3 g’PrS@I%raangEnergi Listrik

%Pef ﬁcana&n ada suatu proses merancang atau dapat juga diartikan sebagai proses

awal 1éntu§< mengmallsa serta untuk mengetahui karakteristik suatu objek, dalam hal ini

Sin

yang %nergadl obzek penelitian adalah energi listrik. Langkah awal untuk melakukan
peren@anagn permgﬁtaan energi listrik yaitu melakukan proyeksi atau peramalan.Peramalan
merupakag suatu &ugaan atau prakiraan mengenai terjadinya suatu kejadian atau peristiwa
dimasa y@g akam datang. Peramalan terhadap energi listrik pada dasarnya merupakan
ramalan Ieebutuh@ energi listrik(watt jam) dan ramalan beban tenaga listrik (watt).
Keduanyagserlng awlsebut dengan istilah Demand and Load Forecasting. Hasil peramalan
ini dipergunakan éintuk 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].
ioig
<§ Yang Mempengaruhi Prakiraan Energi Listrik

NVIY VASNS NIN

2.4
Prakquan %nergl listrik tidak hanya memperhatikan faktor-faktor yang berkaitan

dengap r%kg’saji Ada beberapa faktor dari luar kelistrikan yang mempengaruhi hasil

e
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[EEN

rﬁba@an Penduduk, pertumbuhan penduduk memiliki pengaruh yang cukup

a
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Seqes digpbus

rhadap kebutuhan energi listrik. Sesuai dengan prinsip demografi bahwa
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S
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mi, ﬁktor yang mempengaruhi permintaan energi listrik dari segi ekonomi
g Py
LE’.pertumbuhan PDRB (Produk Domestik Regional Bruto).
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g eacanaan Pembangunan Daerah, pembangunan daerah sangat dipengaruhi oleh

it perekonomian daerah itu sendiri. Seiring berjalannya pembangunan akan
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w

d ¢

@ﬁ)erlkan dampak terhadap perekonomian dan permintaan energi listrik, baik itu
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en@mbangan industry, kewilayahan, pemukiman, dan faktor geografis.
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raI&raan Energi listrik

aan ?energl listrik dibagi menjadi beberapa jenis berdasarkan jangka
Waktl%yaﬂ berdasquan sifatnya. Berdasarkan jangka waktunya, prakiraan energi listrik
dlbagﬁmegjadl 3 [23] yaitu sebagai berikut:
l.o Praklraan ﬁngka Panjang
;UPraklraan Emgka panjang adalah prakiraan yang dilakukan dengan jangka waktu
diatas sattgtahun @rah prakiraan kebutuhan energi jangka panjang di pengaruhi oleh faktor
makroekoaoml Faktor makro ekonomi tersebut adalah Pendapatan Domestik Regional
Bruto (PDRB)
2. Pr&klraan @ngka Menengah

wisey

Prakiraan jﬁngka 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
dan jangka pendek adalah prakiraan dengan jangka waktu beberapa jam

VI¥ VISNS NIN

b
sampai sa&f%inggu (168 jam). Dalam prakiraan jangka pendek terdapat batas atas untuk

bebancm,aksgwm@an batas bawah untuk beban minimum yang ditentukan oleh prakiraan

bebaréi%gkg Enenengah
§ gegcéérkal Sifatnya, prakiraan dibedakan atas dua macam [24], yaitu:
aél%réklfr%an Rualitatif
grglég?@ @alltatlf adalah prakiraan yang didasarkan pada data kualitatif di masa
lalu. éi%séj i’i)ék rian bergantung pada orang yang melakukan prakiraan, karena hasil
praklr§§1‘§ei§ebut§dibuat berdasarkan intuisi, pendapat dan pengetahuan serta pengalaman
penyu;%éyé- =
b.é g_rék:?raan Kuantitatif
g%ékéraan kuantitatif, yaitu prakiraan yang dilakukan berdasarkan data kuantitatif
pada é%)sé.i Iélu Hasil prakiraan sangat dipengaruhi oleh metode yang dipergunakan dalam
praklrgaraéjl ;%eggsebut
26 £ Béban Listrik
gBeiﬁ% IlstEfk adalah jumlah total pemakaian energi listrik yang harus disediakan
oleh @m&iﬁégklt Iéstrlk. Semakin besar beban listrik yang digunakan maka semakin besar
pula @ergiu glstrikgyang harus disediakan pembangkit listrik guna memenuhi permintaan

energgl isteik [3]. &
9 Béban be%n energi listrik tersebut terdiri dari beberapa jenis [25], yaitu:
s Beﬁ)an Perumahan
Beban perumahan atau beban rumah tangga adalah jumlah seluruh penggunaan

uiz
‘u

3SnNS NI

energi Ilstrlk untuk aktifitas di rumah tangga yang meliputi: memasak, penerangan, dan
penggunaan peralatan rumah tangga lain [26]. Pada beban perumahan kebutuhan
makSImum (punc§k beban) biasanya berlangsung dimalam hari jam 17:00 — 22:00.
Terdapat § faktorw 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



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

H% energi listrik.  Faktor lain yang mempengaruhi penggunaan listrik

dlperunmkﬁnﬁ'lyaltu tingkatan ekonomi masyarakat dan banyaknya anggota rumah tangga.

21 Babgmlndﬁstn

§ gé; g %ndastrl adalah beban listrik yang berasal dari peralatan yang digunakan di
pabrlléagagj %émtﬂlstrlan Beban listrik pada industri lebih besar dari rumah tangga, oleh
karen% |%k’§p%snés daya yang diperlukan industri lebih besar dari perumahan atau rumah
tangg%é : é% fengaharuskan beban industri dipisahkan dari rumah tangga untuk
menc%éhgté’rédnﬁa gangguan pada peralatan yang ada di perumahan karena fluktuasi
tegan@g ?Encak;beban pada industri terjadi pada siang hari karena kebanyakan pabrik
mdus@%é@ padamlang hari.

3.<§ ge?% Sosfal

gé&i}% sosial adalah beban pelanggan yang terdiri dari tempat-tempat sosial seperti
rumaf‘f& %ﬂélé sekolah, tempat beribadah dan lain sebagainya. Beban puncak umumnya
terjadgyﬁcfga%lang hari dan malam hari.

4.;8@@ Usaha (Bisnis)

%Be@% usa}pa merupakan beban pelanggan yang terdiri dari suatu kelompok
perda @a @% tauf“:usaha seperti pertokoan, rumah makan, dll. Pada umumnya beban
kome Eé %riﬁ terl&ak di pusat kabupaten. Beban puncak umumnya terjadi pada pagi hari

sekitae pu@t@r 09: 06 0.sampai malam hari kira-kira 21:00.
5.2 Be%an Permerlntahan (Publik)

B%an pel‘;%lerlntahan merupakan jenis beban yang digunakan untuk instansi

uizi E

pemergntaﬁan dan ﬁenerangan jalan.

e§< ik Pemdekatan Prakiraan Energi Listrik
Tei(nlk Peimdekatan prakiraan energi listrik adalah cara yang digunakan untuk

nela eys

2.7

memperklfakan a@ yang akan terjadi dimasa yang akan datang berdasarkan data historis
yang rele\ﬁ)ian. Hasi!_\J prakiraan sangat bergantung pada Teknik pendekatan yang digunakan
untuk melakukarg prakiraan. Ada beberapa pendekatan yang dapat dipakai untuk

melakukan prakiraan energi listrik [22], yaitu:



1. Pendekatan Analitis
Pendekatan analitis digunakan berdasarkan data dan analisa penggunaan akhir pada
setiap pemakai energi listrik. Prinsipnya, yaitu dengan menghitung secara rinci pemakaian
Iistrié 'g%nsumen, oleh karena itu merode ini harus mampu memperkirakan jenis dan
jumla% Eé&@[an listrik yang dipakai.
2. RendglataPEkonometri

géeg Ql%;étaﬁ:r ekonometri dibuat berdasarkan kaidah ekonomi dan statistik yang
menuéj@k@@ g)ah@a energi listrik berperan dalam mendorong perekonomian. Penggunaan
tenagg gsizr@%ne@iliki teori bahwa adanya penerangan listrik memungkinkan manusia
untukg@e jgé daﬁ beraktivitas di malam hari, sehingga memberikan dampak pada
produgtgléa%’s‘g)anﬁsa yang nantinya akan memberikan dampak positif pada perkembangan
ekono@n%‘@ %Z §

3.}%; ée%c%kata%Kecenderungan (Trend)

é g_e;gc%katag kecenderungan (Trend) digunakan untuk melakukan prakiraan
berdazﬁéén%ecenderungan hubungan data masa lalu tanpa memperhatikan penyebab dan
hal-h&Z T%’%‘é mempengaruhinya, dari data masalalu itu diformulasikan sebagai fungsi
waktu:%;:r ?j}lénigan persamaan matematis. Penyebab atau hal-hal dimasalalu yang
mem@ng%‘réihi perkiraan yang diabaikan dalam pendekatan ini antara lain, pengaruh
ekonof@i, i gm, teknologi, dIl.

4. é Pe;(%kataé:;Gabungan

ede ynju
—
JO\§| uet%n/(
Hnn

k pelgdekatan gabungan adalah gabungan atau perpaduan dari 3 pendekatan
g

18quins

)
D
o
w

‘g

n Dari?enggabungan teknik pendekatan ini dapat diperoleh pendekatan yang

tangg%) tefrhadap Eengaruh aktivitas ekonomi, harga listrik, pergeseran pola penggunaan,
kemajijan %eknoloéi, kebijakan pemerintah, dan sosio geografi. Untuk memilih pendekatan
yang éepé{t ada &eberapa hal yang harus dipertimbangkan, yaitu tujuan prakiraan,
subyegtivgas yarzg melakukan prakiraan, kemudahan metodenya, dan kemudahan

mendacpatéiata pertdukung.
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(=N

2.8  PerangkatLunak Perencanaan Kebutuhan Energi
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L
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Engrgi meiﬁiliki peranan yang sangat penting dalam kehidupan manusia, terlebih
lagi di zaman sekdrang 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



banyak aplikasi yang ditemukan untuk mengkaji atau melaksanakan perencanaan energi.
Ada beberapa perangkat lunak yang dapat digunakan untuk melakukan perencanaan energi
[24], yaitu:

H@e Energy and Power Evaluation Program).

g[! Wi

alah satu alat analisis energi, lingkungan, dan ekonomi yang memiliki 10 set
medull EIﬁPE? dikembangkan oleh Argonne National Laboratory Amerika Serikat

S (2]
O U 0o - Q

d@kuggan dari US Department of Energy. Beberapa modul ENPEP

4

3|

Bue.

o
durf@a

ey ?;dunﬁﬂa
un@w
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oW

dikge ékar%dan merupakan properti dari Badan Energi Atom Internasional (IAEA).

tglur@k ini dapat digunakan untuk mengevaluasi seluruh sistem energi
af dah permintaan), melakukan analisis secara rinci dari sistem tenaga listrik,

(=

0
exuBun
ouSiepn
un %J

eqo!

e

2
.

ueyj|

o
dw%u u
o

ul

é’vallfg\si dampak lingkungan dari strategi energi yang berbeda. Setiap modul
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dunia untuk mengevaluasi produksi energi, biaya siklus hidup dan
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o e

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

o

D
Eu! mﬁ eM% yni
eagnueEuem@J

b

2w

t&rbarukan (RETSs). Software ini juga mencakup produk, biaya dan database

g
ca.
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‘yeiw

“Fhe RETScreen International Online Product Database menyediakan akses
»

ke febih dari 1.000 produsen teknologi energi bersih di seluruh dunia,

,_.._
D 5
JuagThie|e
35
odg) uet@n/(téj y

situg web dan internet langsung link dari dalam perangkat lunak dan

J@uns Zeyiné8husi

g
n d?;fi Situs Marketplace. Selain itu, database menyediakan akses ke

V)

e) uhfikde
_|
w

seéJmEo\H. prod%:sen produk yang terkait dengan data kinerja dan spesifikasi produk.
D%a i%i dapatg;disisipkan" ke sel-sel yang relevan dalam perangkat lunak RETScreen.
P@:an%at Iun&k RETScreen ini termasuk modul untuk mengevaluasi energi angin,
m%ro shydro, %anaga surya fotovoltaik (PV), gabungan panas dan tenaga, biomassa
pe?narggis, peménas air matahari, pemanas tenaga surya pasif dan pendinginan.

3. SUPER. :

SUPEER adalag. model yang berguna untuk studi perencanaan koneksi energi dalam

AL

kurun Swaktu ?eberapa tahun. Parameter yang digunakan seperti hydro-risk, fitur
reservoir, pertﬁmbuhan 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).
LE a%lah perangkat yang sangat komprehensif dalam merencanakan energi.
Banya@/q/arlabel yang bisa menjadi input variabel seperti pendapatan (PDRB),
pogs)l;kla\SIlD ﬁekn?logl hingga proyeksi permintaan. Penjelasan lengkap tentang LEAP

d
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Gambar 2.1 Tampilan Awal LEAP
(Lopg-range Energy Alternatives Planning) [11] adalah sebuah perangkat

‘nery e)sng NiN Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw et uedin
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Iunak@ar%édapatﬁdigunakan sebagai alat bantu dalam perencanaan/pemodelan energi-
Iingk@gaégLEAg versi pertama diperkenalkan pada tahun 1980 oleh Stockholm
Enwrénmg % Insti[gute yang berkantor pusat di Boston, Amerika Serikat. Versi LEAP
terakh?r a%alah LE@\P 2008. Mulai LEAP 2000, software LEAP telah berbasis window.
iCa%a kerjaQLEAP berdasarkan asumsi skenario yang pengguna inginkan, skenario
tersebgjt cﬁidasarka;g pada perhitungan dari proses pengkonversian bahan bakar menjadi

energ%j hﬁgga proses energi tersebut dikonsumsi oleh masyarakat. LEAP juga

U

mempertl@bangkaﬂ penggunaan akhir energi (end-use), sehingga memiliki kemampuan
untuk memasukka;g berbagai macam teknologi dalam penggunaan energi.

Dlﬁandlnggan perangkat lunak perencanaan/pemodelan energi-lingkungan yang
lain LEAP memlﬁkl keungggulan, yaitu tersedianya sistem antarmuka (interface) yang
menarik dan merr?berikan 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

pengg |31‘@>member|kan pandangan hasil atas efek dari ide kebijakan energi yang akan

= b
dlteraplm@@a sudut pandang penyediaan dan permintaan energi, ekonomi, dan
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g 2= :
Terdapat l@e@erapa?lmsa kata umum yang terdapat dalam LEAP, yaitu:
» 3O
1. A%a gait ms?em yang sedang dikaji (contoh: negara atau wilayah).
=} o 2
2. C@rreﬁ Acco&nts yaitu data yang menggambarkan Tahun Dasar (tahun awal) dari
° 3
jaAgkawaktu lgajlan
c B
Scénagio, yaltLgsekumpuIan asumsi mengenai kondisi masa depan.
(= =
% =
4. Tr§e, daitu dﬁgram yang merepresentasikan struktur model yang disusun seperti
a E
tampllan daIaanmdows Explorer. Tree terdiri atas beberapa Branch.

5, BrancE yaitu ~cabang atau bagian dari Tree, Branch utama ada empat, yaitu Key
Assurr@tlons Iemand Transformation, dan Resources. Masing-masing Branch utama
dapat falbagl Iag_l menjadi beberapa Branch tambahan (anak cabang).

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

yang akan muncul pada saat membuat suatu skenario.

11-12



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: %
s&;t H@)darl rumah tangga yang menggunakan lemari es).

8. Sﬁar-a)yao!ltu perilaku suatu variabel yang digambarkan mencapai suatu kejenuhan
100% . Nj I&i d%l total persen dalam suatu Branch dengan Share harus berjumlah 100

Tops2
005 & 8 5 g =

gﬁpﬁ\@a@e BEAP memiliki 4 (empat) modul utama dan 3 (tiga) modul tambahan.
Modu§ §s§ :a‘gadaah modul-modul standar yang umum digunakan dalam pemodelan
energi?r @i@é K%y Assumptions, Demand, Transformation, dan Resources. Modul
tambaglz-ﬁﬂg g@ah j)elengkap terhadap modul utama jika diperlukan, yaitu: Statistical
lefergr«%é,:%tockghanges dan Non Energy Sector Effects.

%@Iéd@l utama yang terdapat dalam LEAP, sebagai berikut:
1. M§c§1 ﬁey A%sumptlons, berfungsi untuk menampung parameter-parameter umum

éé digunakan pada Modul Demand maupun Modul Transformation. Parameter

<

IS no%

s ¥R
uemguad ey Ip!

urﬁ% |§| misalnya adalah jumlah penduduk, PDB (Produk Domestik Bruto), dan
segaégfr@a Modul Key Assumptions ini bersifat komplemen terhadap modul lainnya.
Pag:_ia r:g?cig:iel yang sederhana, dapat saja modul ini tidak difungsikan.

2. M§du§ :Demand yaitu untuk menghitung permintaan energi. Permintaan energi
diéeﬂé@kan $;ebaga| perkalian antara aktifitas pemakaian energi (misalnya jumlah
pe%\duélﬁ:(, jumﬂah kendaraan, volume nilai tambah, dsb.) dan intensitas pemakaian
erérgé(églatari yang bersangkutan.

gt M%dug Transfqrmatlon adalah untuk menghitung pemasokan energi. Pasokan energi

da@at gerdiri afas produksi energi primer (gas bumi, minyak bumi, batubara, dsb.) dan

NI
‘ue

en@rglfsekund%r (listrik, bahan bakar minyak, LPG, briket batubara, arang, dsb.).

e)s
LR

Susungn cabagg dalam Modul Transformation sudah ditentukan strukturnya, yang
masmg masm@keglatan transformasi energi terdiri atas processes dan output.

4. ModuEResouréés terdiri atas Primary dan Secondary. Kedua cabang ini sudah default.
Cabang cabang dalam Modul Resources akan muncul sendiri sesuai dengan jenis-jenis
energisyang cg’.modelkan dalam Modul Transformation. Beberapa parameter perlu
diisikan, seper?i 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

: lfif_éngan sendirinya sesuai dengan jenis-jenis energi yang dimodelkan dalam
mand. Pada umumnya, statistical differences pada pemodelan dianggap nol.

2. Méd_ul,, S:;(:E:k @hanges adalah untuk menuliskan asumsi-asumsi perubahan stok atau
cq%é}é%é %nePgl pada awal tahun tertentu dengan awal tahun berikutnya. Cabang-
cq%e%g éaiam?l\/lodul Stock Changes akan muncul dengan sendirinya sesuai dengan
jeéi%}%rﬁsgené‘gl yang dimodelkan dalam Modul Transformation. Pada umumnya,
pe% i%&gngstol&pada pemodelan dianggap nol.

) Mg)(gjéi iﬂén Eﬁergy Sector Effects adalah untuk menempatkan variable-variabel
dadn @(én aiif kegiatan sektor energi, seperti tingkat kecelakaan, penurunan
ke§ 7 %a@ﬁ terganggunya ekosistem, dsb.

211 ég@@no =

gérékéraan energi listrik dapat dilakukan dengan menggunakan 2 Skenario yaitu
skenaéc@f él;élness As Usual (BAU) dan skenario Kebijakan Energi Nasional (KEN).

Seknagfléj ééu yaitu skenario prakiraan permintaan energi listrik dengan anggapan bahwa

perturg rabu @ E populasi dan konsumsi energi listrik akan berjalan seperti biasa pada waktu

sebelum §a§ Skenarlo KEN adalah proyeksi kebutuhan energi listrik dimasa yang akan
datang dgr%é}an @empertlmbangkan dinamika demografi dan kewilayahan, penetrasi

nsnA

tekno%glm ri?erubaﬁan kebijakan, dan pengendalian variabel-variabel lainnya. Skenario

ue
ns

KEN akag §1enurfemkan permintaan atau konsumsi energi listrik, dengan cara menekan
nilai Lgtenﬁltas en(-:rgl agar lebih rendah dari BAU. Penekanan nilai intensitas energi listrik
untuk:skelgarlo KE&\I yaitu sebesar 1% [26].

O

213 % Ingen5|tas£nerg|

“’ Intgnsﬂas :energl merupakan rata-rata tahunan konsumsi energi (Energy
Consump@on EC): per unit aktivitas (activity level) [27]. Intensitas energi digunakan untuk
menggamgarkan ﬁ‘ngkat efisiensi energi. Intensitas energi berbanding terbalik dengan
efisiensi egergl, yaztu semakin sedikit energi yang diperlukan untuk memproduksi satu unit
output, semakin effsien 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
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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:

(BN
u \‘m‘B\n

a@g Per Kapita. Peningkatan pendapatan per kapita meningkatkan permintaan
tefrhad&ooénergl dan pada akhirnya akan menyebabkan peningkatan intensitas energi.
2. Ha_“igapEﬁeIr ?esual dengan hukum permintaan, kenaikan harga energi menyebabkan

er%adap energi akan turun dan hal ini pada akhirnya akan menyebabkan

©
BBod
nBged
@?Jeu
oﬁdlo

ntéhsnas energi.

©
n Eednn
y Egdn

w

0
nnboew
I‘Eum

an 3Penduduk Seperti  halnya peningkatan pendapatan, pertumbuhan
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=
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S
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d gbunuadax Bun

o
Bguemﬁawn@w B%Jm

ng ﬁnggl akan meningkatkan konsumsi energi dan intensitas energi.

e

gi. jegara negara yang mengandalkan melimpahnya sumber daya energi,

>
dngu

=~
B
o

na)os

nan fptensitas energinya relatif lebih tinggi. Harga energi yang lebih rendah

El
A Y

%

ad ‘ueyipi
e

torsizioiasanya berkorelasi positif dengan tingkat intensitas energi yang lebih

=
ueigdqes Peue

(=

neg

,\%Jem Buekues
=
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bahl&‘nya keterbatasan sumber daya sebagai insentif bagi beberapa negara

miliki intensitas energi yang lebih rendah.

ed

Inten rgi secara umum dapat dirumuskan sebeagai berikut:

Konsumsi Energi

nery Bghs

esi|nuagpuer

Intensitas Energi =

- (2.1)

TP

P UBHWNUESUZR!

B sin ekey qm%s

Py
=
3
%EME){ u

estémbuhan intensitas energi, yaitu:

CD
IE, — IE _
Pert&mbuhan IE = ()

IE (1)

©
w e

X 100U vve vervvevnves sneveesueve e oen (2,2)

ge }Njuaqg wejep
degeunsn/(ued ‘yel

dTureysy

Keterang

m

D_Jequ.ms ueyingeAus

nten§itas energi/ energy intensity

m
I
‘UBJo

IE®t)
IE(t-1

Iah mtgnsnas energi tahun ke-t

mlah @ensﬂas energi tahun sebelumnya

c |
aiuu)kgesur?d

k men;ghltung pertumbuhan pelanggan menggunakan rumus yang hampir sama

ery exsnwn uql edd‘E und

denga ghltung pertumbuhan intensitas energi.

>
3
ene[(m nej

C - C(t 1)

Per@imbuhvm pelanggan =
Cie-1)

X 100U wve voevervnveesnvesvneve e e (2.3)

ew n
Ty WIse)]

Keterang@:
C@t) = jurhlah pel%\ggan 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

V

validasi mer‘&pakan cara untuk mengetahui sejauh mana data penelitian mencerminkan data

asi a@lah suatu tindakan pembuktian, menurut kamus besar bahasa Indonesia

tahu rg u§>an dihitung rata-rata pertumbuhannya. Rata-rata pertumbuhan (Growthrate)
inilaft yalﬂ'"!ilgunakan dalam simulasi. Rata-rata pertumbuhan dihitung menggunakan
Persajaan kedkutini :
ol o
= 22283 f&l combuh Jumlah data pertumbuhan 24
@% — eee see 00 s .o .
a:% B g%lg p%r umbunan = Banyaknya data (24)
2.14 ElgsfigtasEnergi
gélésﬁs as Energl adalah hasil perbandingan pertumbuhan pemakaian energi listrik
denga% %gﬁ’t@rﬁbu@n produk (perbandingan konsumsi dengan PDRB). Penggunaan energi
dlkata§<§1§e&men ﬁ)ablla angka elastisitasnya rendah. Angka rata-rata elastisitas energi di
Indoné&éﬁaé[ﬁblh darl 1, sedangkan di Negara maju berada di angka 0.5. Dimana
5 g
perturshiiigag ekonomlnya 2 kali lebih tinggi dari konsumsi energi listriknya [29].
8cal
Elastlﬁltésgeaergl dapat dihitung dengan persamaan berikut:
o5 3
@lésé@ttas
= %e?w;r;ﬁ:umbuhan Penjualan Energi Listrik (kWh) 2t
? %Z: Pertumbuhan Ekonomi (PDRB) (2:5)
=) E‘ =}
& o3
Q) > 0 »
A
2.15 §V@|§a i Data

ue
‘ue,

yang ?epeﬁ dan a%urat [30]. Validasi data prakiraan permintaan energi menggunakan
peran§<atmlunak EEAP dilakukan dengan perhitungan manual. Langkah pertama dalam
perhltangﬁl manug)l yaitu menghitung pertumbuhan jumlah pelanggan tiap sektor dengan
persargiaari 2.3. K@mudlan dihitung rata-rata pertumbuhan jumlah pelanggan tiap sektor
menggunai<an per@maan 2.4 untuk mendapatkan jumlah pelanggan pada tahun yang akan
datang. Kémudlanvdllakukan prakiraan pertumbuhan beban energi listrik, serta menghitung
intensitas x;lan pertambuhan intensitas energi listrik tiap sektor.

Intensitas genergl 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].
Valicgﬁ Eﬁé@aan perhitungan manual dapat di hitung dengan persamaan berikut:

=)
P Tdhufb%al: PTahun N — 1 + (P Tahun N — 1 X Pertumbuhan) -+« -+ ++ -+ -+ (2.6)
) I ®)
Keter@%am x -
P g :Prakiraan
Tahu I‘§i :Tagun prakiraan
TahurgN- :TaHun sebelumnya

Buepun-B6uepun 1Bunpuiq eydi

nely ejxsns NN !

‘nery e)sng NiN Jefem Buek uebunuaday ueyibnial

‘yejesew njens uenelul} neje iy uesinuad ‘ueiode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAsey uesinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun dAtey uediynbusad
:Jaquins ueyingaAusw uep ueywnjuesusw eduey jui sin} eAIey yninjes neje uelbeqes dinbuaw Buele|i |

‘nery eysng NiN uizi eduey undede ynjuaq wejep 1ul sijn} eAiey yninjes neje ueibeqas seAueqiadwaw uep ueyERWNGTW Buele

nery wisey JireAg uej[ng Jo AJISISATU() DIWE]S] 3}e3§
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Jepis Penelitian
0

Td VASNS NIN

LE- . . : L L
ﬂ:S‘a :<_=$Jen|s penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian

kuantitati

0
f/daengan pendekatan deskriptif. Penelitian kuantitatif merupakan salah satu

-~ X

: ) @ . . .
metode Pehelifian yang sistematis, terencana, terstuktur dengan jelas dan tepat. Pendekatan
T Q
deskri

el
9,

xep%eduﬁy

l%daaamunﬂuetg_ued

ey Hanjoieje @)be

Pey

ihbus

tu g_metode pendekatan yang berfungsi untuk mendeskripsikan atau

m?iaran terhadap objek yang diteliti melalui data atau sampel yang telah

durﬁiaw.éuej
Bgpun

3

@

=
sminwrgus

pa% melakukan rekayasa. pendekatan deskriptif bertujuan untuk

&,

terku

aog

2
ep@ﬁue

ggSnJe

n objek penelitian ataupun hasil penelitian.
2z
Penelitian

c

tian %ni dilakukan pada Kabupaten Padang Lawas karena beberapa hal

3
@
>
o

@
)
%

Jua iy ue;

€.

Bul

jefueqiadwaw ugb ue

s ue
|&)uad325u

c
ot

sebag

ey

Lawas merupakan wilayah pemekaran dari Tapanuli Selatan pada tahun

|L§||n1

[EEN
eleM 6
Buey

zZ «

amun di wilayah ini belum ada pembangkit dan jarak pembangkitan energi

1l
ueggua

#ik ke wilayah ini cukup jauh, sehingga tegangan yang sampai ke konsumen

nut

Hery SENS
ey U ueobRiu edob;

alami penurunan.

)

N
<
| gRie

ualu ue|

n

rut hasil riset yang dilakukan kementrian ESDM Padang Lawas memeiliki

ofegsi surQ,ber energi terbarukan yang dapat dikonversi menjadi energi listrik.

U O
fed *

ahur?EZOl? tingkat pertumbuhan ekonomi Padang Lawas mencapai 5,71 %,

w
Lungjemﬁeﬂ

h ur@tan kedua paling tinggi setelah Mandailing Natal sebesar 6,09 %.

—
[
| uggnsn

(=5

SN

B)snS NIN uizi edue) undede >|m,uéq wejep Iul éum eAiey yninjas neje uégﬁeqa

BRB Padang Lawas masih tergolong tinggi karena menjadi urutan keempat
=

99
Ta§1apan Penelitian
Peg

/\'U

6 triliué'), tertinggi setalah Padang Lawas Utara (9,90 triliun).

w
w

=)
egelitian ;Jni dimulai dengan proses studi literatur seperti, mengidentifikasi

masalgh, menentgkan masalah, dan meninjau penelitian-penelitian terdahulu yang

berkaitan Edengang)enelitian yang akan dilakukan. Selanjutnya melakukan pengamatan
terhadap :bbjek r;'énelitian yaitu konsumsi energi listrik di Padang Lawas dengan
melakukaé_ pengu%npulan data. Kemudian melakukan simulasi dengan skenario KEN,
dengan as%msi bagwa pertumbuhan intensitas energi kurang dari 1%. Adapun diagram alir

pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
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[ Studi Literatur }
v
- ID,!/U\: Identifikasi Masalah ‘

/Pengumpulan Data Sekunder \

Jumlah Penduduk Periode 2014-2018

Pendapatan Daerah Regional Bruto 2014-2018
Jumlah Konsumsi Listrik 2014-2018

Jumlah Pelanggan Energi Persektor 2014-2018
Jumlah Total Penjualan Energi Listrik 2014-2018
Jumlah Kapasitas Terpasang Listrik 2014-2018
Potensi Energi Listrik /

!

Pengelompokan dan Pengolahan Data }<

NogakownhE

nr——y s

A

‘ Simulasi dengan LEAP ‘ Tidak

A

Validasi /
/

Hasil danAnalisis Data Terkait Prakiraan Permintaan dan Penyediaan Energi Listrik
dengan Skenario BAU dan Skenario KEN

‘nery e)sng NiN Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw epn uedinbuad ‘q

d ‘yeiw| eAiey uesinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuadaey ynun eAuey uednynbuad ‘e
bAusw uep ueywnjuesusaw eduey Ul sin} eAIey ummaf

Ya

wejep 1ul sijny eAuey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele(q 'z

(21

A

5 88 c
g 3 B v
S
5 3 [ Rekomendasi, Kesimpulan Dan Saran ]
S
c 8 =
z > °
e Z o v
A :
x & = Selesai
£ = B : .
o & Gambar 3.1 Alur Diagram Penelitian
5 2
Préses pral;iraan dimulai dengan studi literatur terhadap penelitian terdahulu yang

)

c

berkaitan édengang.penelitian, kemudian dilanjutkan ke tahapan identifikasi masalah.
Selanjutnya, pen@mpulan data yang dibutuhkan ke instansi-instansi terkait. Setelah data
yang diperlukan ?erkumpul, dilakukan perhitungan data manual dan mengolah data
tersebut dengan melakukan simulasi melalui software LEAP. Jika semua tahap tersebut
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berjalan sesuai dengan yang diinginkan maka selanjutnya dapat dilakukan analisa dan

disusun dalam pembuatan laporan prakiraan.

34 Literatur
mpulkan beberapa penelitian yang dibutuhkan untuk dijadikan referensi

pada cp)ene itiap ! s&oertl jurnal dan buku. Pada setiap penelitian yang berhubungan akan
diana f%%@ré a@ dipakai, serta metode yang digunakan. Pada buku akan didapat teori
yang %%é@(%ﬁg dalam penelitian ini.
3.5 Té%h%éag Ederﬁ:lflkaSI Masalah

?a%e‘ga%w identifikasi masalah adalah langkah-langkah yang dilakukan dalam
masal t‘én%,e?hlguka@ prakiraan. Tahapannya adalah sebagai berikut :

1 é%éflkasﬂmasalah

Bzeéfr%salarﬁn yang diangkat pada penelitan ini adalah adanya gangguan yang

t%rffaél karéna voltage drop, pemakaian energi listrik yang terus meningkat seiring

c%éggn bertambahnya jumlah penduduk, adanya potensi sumber energi yang dapat

bangkan, tetapi PLN ULP Sibuhuan belum memiliki perencanaan untuk

o e8NS
B3| nuay “uey
UEOUSiU e

'ne!a B)snS NN uizi edue1 undede >|m,ua'q wejep Iul sin} eMex ynin|as neje ueibegas xe&uéqmdmw uep uey

[aeggmbangan potensi dan penyediaan energi listrik. PLN ULP hanya
mehdistribusikan energi listrik ke pelanggan. Untuk itu perlu adanya prakiraan agar
naé;téPLN gdapat mengantisipasi peningkatan permintaan energi listrik.

2 M%g?nfg)uat tEjuan
Ttéu%n peéelitian adalah target yang ingin dicapai dalam penelitian berdasarkan
i @éflkas[g masalah yang ada. Tujuan yang ingin dicapai adalah mengetahui
juél lah pelgmntaan dan penyediaan energi listrik yang akan digunakan dengan
m%} gun%an skenario BAU dan KEN. Penelitian ini juga memberikan
reé{omendagl potensi yang dapat dikembangkan PT. PLN sebagai penyedia energi
listrik. 2

3 getapaniudul

=

Judul adal@p dasar berpikir pola pada sebuah penelitian yang akan menggambarkan
se@ara gar|§ besar penelitian. Dari permasalahan dan tujuan yang ada maka penulis
m€netapka§ judul “Analisis Prakiraan Permintaan Dan Penyediaan Energi Listrik
Tahun 201;-2023 di Kabupaten Padang Lawas”.
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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
Lawa& | Hﬁ_grovmm Sumatera Utara, dan Kementrian ESDM. Data yang dibutuhkan
= b
dalam m'eﬁ’ﬂ!kan prakiraan energi listrik di Padang Lawas antara lain:
il Da,tadl:mlaﬁ penduduk

dag PT. PlgN ULP Sibuhuan.

8. Jug‘llah Kag*asnas Terpasang 2014-2018
DQa Jumlah Kapasitas Terpasang yang didapatkan langsung dari PT. PLN ULP
SlEuhuan z

9. D&a poten§1’ energi terbarukan yang ada di Padang Lawas

Eééaéjém% penduduk yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah data 5 tahun
§ %@eﬁ@nﬁ yang didapatkan langsung dari BPS Padang Lawas.
z.géigagp‘%rtuélbuhan penduduk
ga:a;; éerttgnbuhan penduduk setiap tahunnya didapatkan melalui perhitungan
3.5 uigh PDRB
%éa&iagjumlah pendapatan domestik regional bruto Padang Lawas yang didapatkan
‘§ grt%@ng dari BPS Padang Lawas.
4%%@1§h pertumbuhan PDRB
géaiaﬂ% pertumbuhan PDRB setiap tahunnya didapatkan melalui perhitungan
;;éééeéﬂana
5.§Ju§1§h konsumsi energi listrik 2014-2018
gD@:agijumlah konsumsi listrik Padang Lawas yang didapatkan langsung dari PT.
§PI§\€ LP §|buhuan
6.§Ju§1§h pelgnggan energi persektor 2014-2018
g D%aég Jumlah pelanggan energi persektor di Padang Lawas yang didapatkan
glar%]sung dan PT. PLN ULP Sibuhuan.
7.?:Juéqlah tot&l penjualan energi listrik 2014-2018
§Daét;a jumlé'n total penjualan energi listrik Padang Lawas yang didapatkan langsung
o

Data poten@i 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

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

Peng@I “@gta sebelum simulasi menggunakan LEAP adalah melakukan perhitungan
Z =

pertumbtﬂ&ﬂ dan rata-rata pertumbuhan jumlah penduduk, PDRB, konsumsi listrik,

pelangganm %ngrgl per sektor,
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1. Jumlah pelanggan (Growth)
2. Konsumsi Energi Listrik (kWh)

3. Kapasitas Terpasang

Skenario KEN
Intensitas energi listrik
skenario BAU

-1%

dari

Gambar 3.2 Alur Diagram Simulasi

Setaah memasukkan data populasi penduduk, kelistrikan dan ekonomi

be_?’gerta peEIumbuhannya peneliti akan melakukan simulasi untuk mendapatkan

hasil prakﬁaan permintaan dan penyediaan energi listrik di Kabupaten Padang

Lawas. Pada penelitian ini akan dilakukan simulasi dengan skenario BAU dan
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skenario KEN. Akhir dari simulasi ini akan didapatkan hasil prakiraan permintaan

dan penyediaan energi listrik berdasarkan skenario tersebut.

Menentukan Parameter Dasar

o

ﬂ“;n, |Sebelum melakukan simulasi, tahapan yang harus dilakukan jika

NVIY VASNS NIN

menjglgnk%p software LEAP adalah menentukan parameter dasar rancangan

's':eéeélésat@an standar energi. Pada penelitian ini menggukan tahun dasar tahun
i@‘%&i %Nabskenarlo tahun 2019 dan akhir skenario tahun 2023. Dalam melakukan
Qmée:gut%an terkait prakiraan penting untuk menentukan tahun dasar, awal skenario
£ §<§|r sgenarlo.

%Parame‘c_erDasar X

& ot T P o[t [ sty

Base Year: (Tahun awal hitung)
First Scenario Year: (Tahun pertama di mana ekspresi digunakan)
End Year: (Tahun terakhir yang dihitung)
Hasil Setiap: tahun {harus=1 untuk biaya dan analisis stek balik)
Tahun Keuangan (Vear to which all costs are discounted)
First Depletion Year: (First year in which reserves are depleted)

Count Costs to End Year

‘nery e)sng NiN Jefem Buek uebunuaday uex!BnJgu

ode| ueunsnAuad ‘yelw| eAsey uesiinuad ‘ueniiuad ‘ueyipipuad uebunuaday YNUD eAu

:Jaquins ueyngaAusw uep ueywnjuesusw edue) jul SiN} eAIBY Yninjes neje uelb

Last Year to Count Costs: 2023 5=/ (costs after this year will be ignored)

o Tutup ? Bantuan

E. Gambar 3.3 Menentukan Parameter Dasar
3.%3 Keﬁ Asumsi
ET Keg Assumptions merupakan bagian dari cabang (branch) yang berfungsi
seéagai vgriabel penggerak. Asumsi yang digunakan sebagai kunci adalah

nma eysng NIN uizi edue) undede ynjuaq wejep Iul sijn} eAIey yninjas neje ueibegas yeAueqladwaw uep ueywnwnbuaw buele|iq 'z

mténsuas Energl dan pelanggan untuk masing-masing sektor tarif. Untuk unit

U

sa@an yar@ digunakan pada intensitas energi adalah kWh/Pelanggan, sedangkan
unguk Ievek aktivitas adalah Pelanggan. Setelah pembuatan asumsi kunci, maka
se%njutnym adalah memberikan masukan dalam kondisi nilai dasar yaitu kondisi
tahun dasq (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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‘nery e)sng NiN uizi eduey undede ynjuaqg wejep 1ul sin} eAley yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueyjwnuwnbusw Buele|iq

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

@pertumbuhan konsumsi energi listrik akan berjalan sebagaimana biasanya

(S
pé&“!/vaktu sebelumnya, hingga mampu memprakirakan konsumsi energi listrik

Gambar 3.4 Skenario BAU
Skenario KEN adalah skenario yang didasarkan pada kebijakan pemerintah

= . A «
wntuk ;,'ang%a waktu yang cukup panjang dengan akurasi data yang valid.
0l:li5) 2
$S3F =
‘8 ‘8 Q g o <k Tambah = Hapus %% GantiNama i Duplicate Sa Cetak |[] Show Additional Scenaries in Tree (A)
5.8 =
S53 = = Milai D |
s 2 3 o) :-‘-EEE?ZIU‘BAU Singkatan:  |BAU
S 5 € G GWP Values: [From Effects Screen <][ %
== re Q —
gz =a 5 Fewarisan | Catata
SESNOR S = ercias -]
(3[, c & 5y = Additiona
2005 =~
S EQa
S =
dx>25 =
S5 28 =z
32 2 5
S Bg 2 » Tidak ada skenario lain
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=515 H
c =

Q =x

9 Q
583
2 oG] Py
g S —_ Expression Search Ord
Q X ~ QO BAU, CA
s g = c Results will be calculated for checked scenarias
S - @ Hapus cek untuk mengurangi waktu perhitungan
T 5
RO = Semua Tidak Ada % Bantuan
E ® e e e o -z — g ——y =
Z=3
wn L
= )
Lo
)
Y
D
=

UBRTUNIUBOUSW B

ggruesi|nue

c

n

m
uﬁem

dapat memenuhi kebutuhan energi listrik. Pemerintah dalam Kebijakan

I Nasional (KEN) 2014 menyatakan target Indonesia untuk mengurangi

emua Tidak Ada

Gambar 3.5 Skenario KEN

“? Bantuan

Q
teritas energi 1 % per tah i tahun 2025
€ Aerg p p :
2L g
=
” Q =
g =} <4 Tembah = Hapus [#" GantiNama i Duplicate Za Cetak |[] Show Additional Scenarios in Tree (A)
(] Nilai Dasar

Singkatan:  [KEN

3 5 2] KEN: KEN ngaten
D o GWP Values: [From Effects Screen M
T @ —
o 8 Pewarisan | Catatan
)
S erdasarkan: |Milsi Dassr ~]
- Additional Scenarios:
[©)
=)
c
=
V)
=)
=
3 Tidak ada skenario lain
=
V)
ot
V)
(=
{==r)
=,
g Expression Search Order:
S KEN, CA
=] Results will be calculated for checked scenarios
w Hapus cek untuk mengurangi waktu perhitungan
(=
)
E" 54 " Tutup
[\
»
L
Y
=

nery wist
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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

taan dihitung berdasarkan 2 variabel yaitu intensitas energi dan pelanggan.
th permintaan ditentukan dengan mengalikan nilai proyeksi intensitas energi

dan @e%ng@an yang ada pada asumsi kunci. Sehingga bentuk dari masukkan untuk
@Qérﬁ nfpada Final Energy Intensity adalah Key\Pelanggan [Pelanggan] *
EE

nsﬁas energi (sektor) [kWh/Pelanggan]. Satuan yang digunakan dan

wSepn FRdn
@eu@du
aadunﬁ?
@Buwmqmdl

arEsebagal satuan keluaran/hasilnya adalah kwh.

1IN} eAiey @mes neje uelbegas yeAueqiadwaw uep ueywnwnBusw Bumeuq B

éi&%;&f %Mogul Transformasi (Penyediaan)
gg%gMoﬁul ini berfungsi untuk memproyeksikan penyediaan energi, cabang
Zgaéédlgur@kan adalah cabang pembangkit. Pada cabang pembangkitan, yang perlu
§n§1§ukkam adalah data pembangkit yang menyuplai energi saat ini dan
ge: Sangkﬁ yang akan diproyeksikan untuk menyuplai energi listrik dimasa yang
%(iré’datang
3.9 Validhg
I%&:alra% tahapan ini kita akan melakukan validasi dengan melihat hasil simulasi
LEAPZ telgré endekati perhitungan manual yang telah dilakukan. Perhitungan manual
dllaklﬁ<a %dé ngan menggunakan persamaan 2.6 pada bab 2. Jika hasil simulasi LEAP sama
atau @ené;egatl n@al perhitungan manual maka dapat dilanjutkan ke tahap berikut yaitu
tahap§1 ari_aaésw J§<a tidak maka harus kembali tahapan sebelumnya.
3.10 éAﬁi@fsm Hasn

U

> Ag alisis f‘@sn yang dilakukan adalah menganalisa hasil dari simulasi prakiraan

NIN
ue:

permlptaasl dan p&nyedlaan energi listrik tahun 2019-2023. Data jumlah intensitas energi
I|str|kxbesgrta peru:lmbuhannya jumlah pelangan beserta pertumbuhannya, jumlah PDRB
beserta p@tumbul@nnya akan digunakan sebagai asumsi dasar penelitian. Setelah didapat
hasil praeraan permmtaan dan penyediaan energi listrik, maka dilakukan analisis pada
setiap sekgor yang mempengaruhi peningkatan jumlah kebutuhan dan penyediaan energi
listrik. Ar%llsw hgsll ini dilakukan berdasarkan hasil simulasi prakiraan permintan dan

penyediaan energiclistrik 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
Kemé "H«%SDM dan RUPTL PLN. Hasil dari penelitian prakiraan permintaan dan
penyédi%ﬂféhergi listrik ini dapat digunakan oleh pihak Instansi terkait seperti PLN ULP
Sibuhga@ _ms@tﬁ stgkeholder terkait, sebagai masukan dalam membuat kebijakan energi

khus i hg%nergi listrik di kabupaten Padang Lawas untuk tahun yang akan datang.

i)

‘nery e)sng NiN Jefem Buek uebunuaday uexibniaw epn uedn
‘yejesew nyens uenelury neje iUy uesiinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw|i eAsey uesinuad ‘uenjauad ‘ueyipipuad uebunuaday ymun eAuey uedynéts,
Buepun-B6uepun 1Bunpuiq
nery eysns NiN Y!iw eyd

:1equins ueINGeAUsL Uep uexwnyueoUsW edue) 1l SNy BAIEY yninjes neje ueibeqges dinbusw B

‘nery e)sng NN uizi eduey undede ynjuaqg wejep 1ul sin} eAley yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw ﬁsme

nery wisey JireAg uej[ng Jo AJISISATU() DIWE]S] 3}e3§
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5.1

BAB V
KESIMPULAN

Keghipylan
a

I b )
<§ f arkan pada hasil prakiraan permintaan energi listrik di Padang Lawas Pada

NV VASNS

tahun 2019- 2023 cgtpat disimpulkan sebagai berikut:

5.2

g o

1. @agslgngsn ﬁraklraan permintaan energi listrik yang telah dilakukan pada skenario

E

3|

ue.
e}

dpabu
=L

talgaermlntaan energi listrik tahun 2019-2023 mengalami peningkatan dari
254 kWh/Pelanggan menjadi 101,924,459.5 kWh/Pelanggan. Begitu juga

Augsy ue

xe@ ue

®
%

S d@pua

prai(lraan menggunakan skenario KEN juga mengalami peningkatan dari
8d§o kWhmenjadi 97,163,901.6 kWh.

ihSsil ﬁbrbandmgan didapatkan permintaan energi listrik dengan menggunakan

Ruodesr ynus e
%_ne)%mﬁ%
p% -Buep

n%no KEN lebih kecil jika dibandingkan dengan skenario BAU. Hal ini terjadi
g P
é.a padcﬁ skenario KEN terdapat kebijakan konservasi yaitu penggunaan energi

expIPu

‘u

efisiensi dan rasional tanpa mengurangi penggunaan energi yang memang

gjm gem @e& L%:lg;@ax l@lﬁm%ﬂ

%uefﬁ S|
O' =}

enar diperlukan. Sehingga terdapat dengan skenario KEN dapat dilakukan

|r@d ‘UBI2U
eStiaw

tindakan effisien energi dengan tujuan adalah penghematan penggunaan

ne;tgxsn

D
es|

n rél listrik.
Bk

T
ﬁu efiey|

i prakiraan penyediaan energi listrik dengan memanfaatkan energi panas bumi

penﬂoangkltan dapat disimpulkan bahwa potensi panas bumi yang dimiliki

&yinatuo

U c
m_n/(u@ ye

agang LaWas jika dikembangkan dapat memenuhi permintaan energi listrik secara

=~
D

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

(=
eBeliti mierekomendasikan pengembangan pembangkit panas bumi untuk

©
ad mJod%ueu

3
%

enuhliaermlntaan energi listrik di kabupaten Padang Lawas.

eysng NIN uizi eduey undede ynuaq uJe|ef) 1ul s1jny eAuey ynin|as neje ueibegas xe&uquaawaw uep uejwnwnbuaw Bueneu

w
e )%-igm uesl
3[ng jo A3

an

el
E

5 Betd asark@ kesimpulan, ada beberapa saran yang mungkin bermanfaat untuk

c

Ul

pengemba&ngan po“mn5| daerah,

1. P'Ic PLN sg%agal penanggung jawab kelistrikan di Padang Lawas diharapkan agar
m@akukanz prakiraan permintaan energi listrik agar dapat mengantisipasi
penlngkata‘ﬁ permintaan energi listrik. Prakiraan permintaan ini hendaknya dapat

digunakan sebagai bagian dari penyusunan kebijakan di bidang ketenagalistrikan.



dilakukan kajian dan penelitian lebih lanjut tentang kemungkinan membangun

2. Dengan adanya potensi sumber energi terbarukan di daerah, sebaiknya segera

© Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

@;nyediaan energi listrik di masa yang akan datang.

A
o

beberapa unit pembangkit dalam skala kecil maupun menengah sebagai investasi
= b

UIN SUSKA RIAU
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s PGlds 2 251,927 7,288,061.90
S2mE2 ¢ 258,003 7,852,526.47
2268 © 263,784 8,807,418.43
RN 269,799 9,694,187.88
z2¢188 275,515 10,591,409.40
sTGEE L 1,319,028 44,233,604.08
32388 2
252g° 2
A.% ?Etg Konsumsi Energi Listrik PLN ULP Padang Lawas
287 = -
:5t: E Data Konsumsi / Sektor (KWh)
gz3s = Tahun
s é?e{%tor 2014 2015 2016 2017 2018
RUmafs Fangga 33,007,065 | 39,534,466 | 43,376,000 | 47,638,000 | 50,173,000
Industi 2 0 0 0 0 7,000
Publikg 2 1,696,884 | 1,908,293 | 2,043,000 | 2,221,000 | 2,192,000
Scbial 5 3 1,458,330 | 1,937,676 | 2,223,000 | 2,501,000 | 2,830,000
Biknis® § 3,373,700 | 3,780,901 | 3,884,000 | 4,280,000 | 4,760,000
Tdlal 52 o | 39535979 | 47,161,336 | 51,526,000 | 56,640,000 | 59,962,000
= '8 g %
AZE Détg Pelargggan
3 g— = = Data Pelanggan / Sektor (Unit)
g S%kj[ 5 Tahun
8% 5 o014 [ 2015 | o016 | 2017 | 2018
RumalgTanggaz | 40,456 | 42,409 | 44,284 | 47,144 | 49,790
Industr = 0 0 0 0 2
Publiks = 182 202 231 270 291
chialg. 5 1,173 1,305 1,449 1,740 | 1,939
Bisnis < 551 573 581 627 655
Total = | 42362 44489 | 46545 | 49781 | 53,768
2
:
=
=



A.4 Data Beban Terpasang

JDJ,G‘EK Data Beban Terpasang / Sektor (kW)
S 57
= Bt .:--l Tahun
= =&ftor
. 2016 2017 2018
Rg@afj g@ggé 2,927,840 | 3,204,800 | 3,487,400
Inffisfris § = 0 0 24,300
PaitiE = = = 945,900 | 1,052,400 | 1,094,200
SBsik €5 5 | 1463550 1,826550 | 2,124,800
B§5§1§ 8 § g 2,681,600 | 2,892,900 | 3,505,300
Towlz€e = 8,018,890 | 8,976,650 | 10,236,000
AS é’%bél“l ntefisitas Energi
EaSe = Intensitas Energi (kWh/Pelanggan)
%@%@f'ﬁ“@@_ﬁ“ 2018 2017 2016 2015 2014
I%L@néffg_'l'ang@’a 1,007.7 1,010.47 979,5 932.21 815.87
Sosial s 1,459.5 1,437.3 1,534.1 1,484.8 | 1,243.2
El@é = 7,267.17 6,826.1 6,685.02 6,598.4 6,122.8
F&uglﬁ(; 7,532.6 8,225.9 8,844.1 9,446.9 9,323.5
adustre
Sumbegeneg‘gg listrik Padang Lawas:
1. zpiséiéusi dari GI-=>Sibuhuan = 20 kV, sampai di Sibuhuan = 18 kV
2. Z?;)is@iléusi da&;i GI memiliki 2 feeder dan 1 dari gardu hubung Padang Sidempuan
ST §-§Ujun§ Batu, Trans Pir = 11-12 kV
SIS g
BT g 2 Siundol
s o5 8
3. PT BHS Ma@anti 2> 3 MW
oz !
& =z »
3 o g
7 & 5
& 3 2
2 <
3 ®
4 ]
= e
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LAMPIRAN B

Validasi Perhitungan Manual

Bl : Hﬂﬁugbuhan Penduduk
Perhlilﬁwnhanual prakiraan jumlah penduduk dilakukan dengan persamaan 2.6:

; o ; sl al@un N = Tahuny_q) + (Tahun(N 1) X Pertumbuhan)
ggggg a%un 2019 = Thn 2018 + (Thn 2018 X Pertumbuhan)
Tahgi2d §o5= 2 275,515 + (275,515 x 2.24%)
ggg’?&_ 281,686.53
TahéréZ%§0§= @1 686.53 + (281,686.53 X 2.24%)
é %j &= 2$7,996.30
Tahyrg i ;zi1 287,996.30 + (287,996.30 X 2.24%)
e ;94 447.41
Tahéfmgzg)? = f94 44741 + (294,447.41 x 2.24%)
BSSE =301,043.03
Tahz%ngzg)% = 301,043.03 + (301,043.03 x 2.24%)
é_ ?T:Z’j' g_: % = 307,786.39
B.2 ;L;Peéctgmbuhan PDRB
Perh@ng :ngnanu& prakiraan PDRB dengan menggunakan rumus 2.6:
;i; % ag Ta@un N = Tahungy_q) + (T ahuny_1y X Pertumbuhan)
Tahé’n 2%%9 EO 591,409.40 + (10,591,409.40 X 9.8%)
S = $1,69236752
Tahlgft 2%20 = 51,692,367.52 + (11,692,367.52 X 9.8%)
S i =£283821953
Tahlfn 21?)21 = 52,838,219.53 + (12,838,219.53 X 9.8%)
;= 4,096,365.04
Tahun 25)22 = E4,096,365.04 + (14,096,365.04 X 9.8%)
- 1?5,477,808.81
Tahun 2023 = 125,477,808.81 + (15,477,808.81 X 9.8%)
= 16,994,634.07
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B.3  Intensitas Energi Per Sektor
a. Sektor Rumah Tangga

Perhitungan manual prakiraan pertumbuhan Intensitas Energi sektor rumah tangga,

N =~z @
Tah1§h; iégf%’: £007.7 + (1,007.7 X 5.55%)
35535 £063.62
Taht%rﬁ%'z;;f)%oéz £063.62 + (1,063.62 x 5.55%)
%g =5 12265
Tahun2DB1E= £122.65 + (1,122.65 X 5.55%)
3158 = f18495
Tahén%i)gz = 1,18495 + (1,184.95 X 5.55%)
§252 =£25071
TahdneZDZ3 = 1,250.71 + (1,250.71 X 5.55%)
g %;g = 1,320.12
b.% : :fd‘g)r Sosial
Perhéngén%nanual prakiraan intensitas energi sektor sosial:
g g § Taf;un N = Tahuny_q) + (T ahuny_qy X Pertumbuhan)
Tahé{n 2%%9 = £459.5 + (1,459.5 x 4.4%)
£ 3¢ = §523.71
Tahgn 2950 = 1,:523 71+ (1,523.71 X 4.4%)
g 8 = = £590.75
Tahig 2021 = £590.75 + (1,590.75 x 44%)
¢ & = 66074
Tahin 2%_)22 — £660.74 + (1,660.74 X 44%)
© = 173381
Tahun 2023 = £733.81 + (1,733.81 x 4.4%)
L - f;810 09

ner

Tahun N = Tahuny_q) + (T ahuny_1y X Pertumbuhan)

B-2



c. Sektor Publik

Perhitungan manual prakiraan intensitas energi sektor publik:

Tahun N = Tahun(y_q) + (Tahun(,\,_l) X Pertumbuhan)

NS NIN
(IF=]
>

Tahu B3 = 7,532.6 + (7,532.6 X —5.7%)

28
il
H o)
o
w
N
o~

a-e
q
Ia -l

ﬂ
g
i
LR
I

1!d e}

Il

oW Budd

— 4103.24 + (7,103.24 X (=5.7%))
6;2698.35
= 6,698.35 + (6,698.35 X (—5.7%))
6:316.54
6316.54 + (6,316.54 (=5.7%))
5:956.49
g 56.49 + (5,956.49 X (—5.7%))
— £616.97

r Bisnis
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S
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Perhi nimanual prakiraan intensitas energi sektor bisnis:

9 =7,267.17 + (7,267.17 X 4.39%)

ad e

eIES NI

e
n

H
Q
=
p uexwmbéoua%edu

S8
= 38 =7586.19

Tahgn 2920 = 7,586.19 + (7,586.19 x 4.39%)
zr 78 @
2 g3 =7E919.22

Tahgn 2021 = £919.22 + (7,919.22 X 4.39%)
g s &
$ 53 =826687
: 8% o

Tahgn 2922 = §266.87 + (8,266.87 X 4.39%)
S £ =8629.78
S B
= =)

Tahgn 29023 = §629.78 + (8,629.78 X 4.39%)
5 08.62
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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:
l_: :cs Tahun N = Tahuny_q) + (Tahuny_yy X Pertumbuhan)
‘5 = 50,173,000 + (50,173,000 X 11.3%)
% 842,549
55 842,549 + (55,842,549 x 11.3%)
152,757.04
2,152,757.04 + (62,152,757.04 X 11.3%)
176,018.59
176,018.59 + (69,176,018.59 x 11.3%)
,992,908.69
92,908.69 + (76,992,908.69 x 11.3%)
= 85,693,107.37

VI¥ VISNS NIn

~
Q
3‘
§

usd q
od e
a“l
) TEH

npuul%}dl

H
Q
=5
nmnﬁuaw%emuq
Busw Bdele
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Q
=
5

Yepn uedy

day ymunsSfuey uedn

tasg
e
i

B9 diyn!

Bueplllln 16u
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w uep ue
ueyibn.
1e ueibed
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S
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uepun
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62,
62,
= 69,
iz
=
76
Tahu éj

jpuad ‘uex@)uad uebu

@eduey 1ul siny ediey yninje

o
g

ektor Sosial

ey NI Jefem Bk uebunus

Perhi

—

u siny eAeininjes neje uelbeqdas yeAueqiad

anual prakiraan Konsumsi energi sektor sosial:

n

) eliey ues%ued

Tahun N = Tahuny_q) + (Tahun(N_l) X Pertumbuhan)
9 = 2,830,000 + (2,830,000 x 18.27%)

3,3347,041

37;347 041 + (3,347,041 x 18.27%)

§958 545.3

5958 545.3 + (3,958,545.3 x 18.27%)

= 43681,771.52

22 = £681,771.52 + (4,681,771.52 X 18.27%)

= %537,131.17

ep uexwmgoua

Tahan 23

el

fun neje x!gNg uesnnuedgeuodm uetggn/(ued ‘ue
N

-Jaquins yngakua!
q o)ﬂ q

1

Tah

H
Q
=
‘nery eys&S NIN uizi e§ie) undede §ueq we)
ded

Tahun 2923 = §537,131.17 + (5,537,131.17 X 18.27%)
§ = 6548,765.03
2 =
= z
=
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c. Sektor Publik

Perhitungan manual prakiraan konsumsi energi listrik sebagai berikut:

Tahun N = Tahun(y_q) + (Tahun(,\,_l) X Pertumbuhan)

VASNS NIN

Tahu = 2,192,000 + (2,192,000 X 6.72%)
o - z=2339,3024

Tah1§rl; Bg?o’%:é 2,339,302.4 + (2,339,302.4 X 6.72%)
3 §§§ —= £496,503.52

Tah%@Z@%l‘%: 2,496,503.52 + (2,496,503.52 X 6.72%)
ii ”g:= 5664,268.55

Tahuré2h 3= 5664,268.55 + (2,664,268.55 x 6.72%)
g ?3 4 "= 2843,307.39

Tah%ngz‘gfgs = 2843 307.39 + (2,843,307.39 X 6.72%)
§252 =3034377.64

dé%ez%t%r Bisnis
Perhlér%gn:%nanual prakiraan konsumsi energi listrik sektor bisnis:

g 2 g § Tahun N = Tahuny_q) + (Tahun(N_l) X Pertumbuhan)
E 853

Tahé_h 2?:;)?9 4,760,000 + (4,760,000 x 9.15%)
5 3; — 5195,540

Tahén zg)gf:o 195,540 + (5,195,540 x 9.15%)
g g § 52670 931.91

Tahgn 2021 = 5670,931.91 + (5,670,931.91 x 9.15%)
s — = 6189,822.17

Tahgn 2:@22 6:189,822.17 + (6,189,822.17 X 9.15%)
> § = 675619089

Tahun 23 = €756,190.89 + (6,756,190.89 X 9.15%)
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B.5  Perhitungan Pertumbuhan Pelanggan Per Sektor
a. Sektor Rumah Tangga
Perhitungan manual prakiraan jumlah pelanggan:
l_: :%Tahun N = Tahuny_q) + (Tahuny_yy X Pertumbuhan)
Tahun ‘5 49,790 + (49,790 X 5.3%)

V¥ VISNS NIN

g = é; 52,428.87

Tahéé%§%= 52,428.87 + (52,428.87 X 5.3%)
S 2 5 E=55207.60

Tah1§n§2§)§;1§= 55,207.60 + (55,207.60 X 5.3%)
58 5? = 58,133.60

TahdrZh 3= 58,133.60 + (58,133.60 x 5.3%)
£525 =@21468

Tah@néziﬁg = 1,214.68 + (61,214.68 x 5.3%)
§5°7 = 6445905
5seg

b.& gosial

Perhltfg : %nignanual prakiraan pelanggan:
é | ;2“ :’? Tahun N = Tahuny_q) + (Tahun(N_l) X Pertumbuhan)

Tahgn 2?1;)29 = 1,939 + (1,939 x 13.4%)
5 g 5 = _ 719882

Tahin 2030 = 5198 82 + (2,198.82 x 13.4%)
£ 57 - 2é493 46

Tahwgn 2021 = £493.46 + (2,493.46 X 13.4%)
S —zearss

Tahgn 2022 = £827.58 + (2,827.58 X 13.4%)
> § = %206.47

Tahun 2923 = $20647 + (320647 X 13.4%)

36.13
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c. Publik
Perhitungan manual prakiraan pelanggan:

Tahun N = Tahun(y_q) + (Tahun(,\,_l) X Pertumbuhan)

NS NIN
(IF=]
>

TahurB2Qf = 291 + (291 x 12.4%)
v g 3@7 08
oo &
Tah@nE2DE0S= 327.08 + (327.08 X 12.4%)
553 = 1367.63
Tah@E®D21E= 367.63 + (367.63 x 12.4%)
23tgs =
33283=4321
§2x5¢c C
Tahygn2922%= #3.21 + (413.21 X 12.4%)
S82%é o
Ti58 =4pame
Tah@rE223 = 4;@4 44 + (464.44 X 12.4%)
§252 =203
d.s Bidnis
E2=2
Perhltgr’mgnm;manual prakiraan pelanggan sektor bisnis:
g % % 8 Tahun N = Tahuny_q) + (Tahun(,v_l) X Pertumbuhan)
52
Tahgn 2089 = 655 + (655 X 4.39%)
5 L=
: 22 68375
Tahdin 2020 = 683.75 + (683.75 x 4.39%)
§ i3 -H
Tahign 221 = 2}13 76 + (713.76 X 4.39%)
g1 =m0
Tahin 2022 = 745.09 + (745.09 X 4.39%)
: > =779
n B =
Tahdin 2023 = 777.79 + (777.79 X 4.39%)
c <
> =811.93
3 e
8 =
= z
=



B.6  Perhitungan Pertubuhan Beban Terpasang
a. Rumah Tangga
Perhitungan manual prakiraan beban terpasang:
l_: :%Tahun N = Tahuny_q) + (Tahuny_yy X Pertumbuhan)
‘5 = 3,487,400 + (3,487,400 X 9.1%)

V¥ VISNS NIN

Tahu
gg:é%—&%ﬂsm
Tahﬁié_Zé)%Oé= 3804,753.4 + (3,804,753.4 X 9.1%)
S 2 5 E= 415098595
Tahén§2§)§;1§= £150,985.95 + (4,150,985.95 x 9.1%)
58 5? = 4528,725.67
Tah@E2hEE= 4528,725.67 + (4,528,725.67 X 9.1%)
£225 = 49408397
Tah@néi@%ﬁ £940,839.7 + (4,940,839.7 X 9.1%)
$5°7 —5390,456.11
b.£ Sogi
Perhltiijr%;gnfgnanual prakiraan beban terpasang:
3 . g; g Tahun N = Tahuny_q) + (Tahun(,v_l) X Pertumbuhan)
= L
Tahgn 2?1;‘)29 — 2,124,800 + (2,124,800 x 20.55%)
g 3% _ 2561,446.4
Tahin 2080 = £561,446.4 + (2,561,446.4 x 20.55%)
£ 57 - §ZO87 823.63
Tahgn 2021 = $087,823.63 + (3,087,823.63 X 20.55%)
N %722,371.38
Tahgn 222 = §722,37138 + (3,722,371.38 x 20.55%)
> § = 4§487,318.69
Tahun 2?2523 = 4487,318.69 + (4,487,318.69 x 20.55%)
ﬁ — 5409,462.68
2 2.
o 8
= F
:
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c. Publik

Perhitungan manual prakiraan beban terpasang:

| - Tahun N = Tahuny_q) + (T ahuny_1y X Pertumbuhan)

h =E$
— =
ﬁi‘ﬁ'@fﬂl = 1,094,200 + (1,094,200 X 7.5%)

I

f;176 265 + (2,561,446.4 X 7.5%)

O

%264 484.87
£264,484.87 + (1,264,484.87 X 7.5%)
1359,321.23
359,321.23 + (1,359,321.23 X 7.5%)
461,270.32
461,270.32 + (1,461,270.32 X 7.5%)

,570,865.59
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anamanual beban terpasang sektor bisnis:

Tahun N = Tahuny_q) + (Tahun(N_l) X Pertumbuhan)

2b£9 = 3,505,350 + (3,505,350 x 14.45%)

= 4011,873.07

= £011,873.07 + (4,011,873.07 x 14.45%)
= £591,588.72

(=
1= 45,591 588.72 + (4,591,588.72 x 14.45%)

=

g

aq wejep & s|n) eAley anE_'és neje ueibega
quins u%}nqeﬂuew
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2022 = §255,073.29 + (5,255,073.29 X 14.45%)
— 601443138
23 = 63»014,431.38 + (6,014,431.38 X 14.45%)

= 6:883,516.71
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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

'frggrmmtaan energi listrik ini adalah jumlah pelanggan.
B% o/l

Rumag Tz%_ggga

§ : Ehguglgaﬁ manual prakiraan permintaan energi listrik sektor rumah tangga
P‘é%%%c%an Tahun N = Jumlah pelanggan Tahun N X Intensitas Tahun N
Tah%n??é)g‘€= £,063.62 x 52,428.87
S35 i=557643947
Tahdrsz920= £122.65 x 55,207.60
: %; s °= 61,798,812.14
Tahz?ir%é)%l ]}2184 95 x 58,133.60
g% §c =68,885409.32

~
Q

%

n&?

1,250.71 x 61,214.68

3
g %2
s 255 =75561,812.42
Tahig2dE3 = 1,320.12 X 64,459.05
5 -2 =85093,681.08
& _ 3.a
b.z:So§|§]

[}

P@hltﬁngan mgnual prakiraan permintaan energi listrik sektor sosial:
Pe

aq
Aua:

<
=
%!nq

taa@ Tahun N = Jumlah pelanggan Tahun N X Intensitas Tahun N
0195— 1,523.71 x 2,198.82
= 3,350,364.022

=
:Jaqws u

fl,laAI
=
v
O
o
N
Ul
X
N
NN
O
w
NN
(o)}

1 2020%

&;I

‘ = 3,966,471.495
120215 1,660.74 X 2,827.58
& 4,695,875.2092
Tahun 20225; 1,733.81 x 3,206.47
i 5,559,409.5517
Tahn 2023# 1,810.09 x 3,636.13
= 6,581,722.5517
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c. Publik

Perhitungan manual prakiraan permintaan energi listrik sektor publik:
Peujamtaan Tahun N = Jumlah pelanggan Tahun N X Intensitas Tahun N

‘i@.‘n% 9 =7,103.24 x 327.08

= 2,323,327.73
20?"= 6,698.35 X 367.63
= 2,462,514.41
210= 6,316.54 x 413.21
= 2,610,057.49
22C- 5,956.49 x 464.44
C% 2,766,432.21
023%: 5,616.97 x 522.03

P
o= 2,932,226.84
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tdngan manual prakiraan permintaan energi listrik sektor bisnis:

1INGDd ‘uemipuad ‘ueyipipu

@aw

Qnel

taan Tahun N = Jumlah pelanggan Tahun N X Intensitas Tahun N
019 = 7,,586.19 x 683.75
&= 5,187,057.41
020-== 7,919.22 x 713.76
& 5,652,422.46
021’1 8,266.87 X 745.09
= 6,159,561.16
2022,,— 8,629.78 x 777.79
:r:: 6,712,156.58
20232— 9,008.62 x 811.93
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LAMPIRAN C
Tabel Validasi Manual dan Prakiraan Dengan LEAP
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© © Hak cipta milik UIN $ usk® Riau State [[slamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
= =
qla I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang m
V_ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluryh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
ﬁ a. Pengutipan hanya untuk xmnm:z:mm:@msaa_xm: penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
< /\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentin§2n yang wajar UIN Suska Riau.

unsuamay 2+ Dilarang mengumumkan dan BmaumGme sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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C.3 Tabel Validasi PDRB Tahun 2019-2023
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Hak Cipta Dilindungi c:nmzmmm:awzm
1. Dilarang mengutip mmcm&wa atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untidbkepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak 3@3@6: kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

2. Dilarang mengumumkan jgan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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C.5 Tabel Validasi Pelanggan PLN Tahun 2019-2023

Data Pelanggan / Sektor (Unit)

Tahun

%elfmﬁ‘—

e o 2019 2020 2021 2022 2023
Ruméhﬁm 52,428.87 55,207.60 | 58,133.60 |  61,214.68 |  64,459.05
Publik, ~zle 327.08 367.63 413.21 464.44 522.03
SosialR@ 5589 | T 219882 2,493.46 2,827.58 3,206.47 3,636.13
Bisnis ¢ ¢ 2 5 68375 713.76 745.09 777.79 811.93
C.6 Tal®EHeil Prakiraan Pelanggan PLN Menggunakan LEAP Tahun 2019-2023

23:88 =

Sg28d - Data Pelanggan / Sektor (Unit)

o

32088 |2 Tahun

S%“g ° c 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Rumaf§ & ~ 49,790.0 52,4289 | 55207.6 | 581336 | 61214.7 64,459.1
503|a|;’g§ 2 1,939.0 2,198.8 24935 | 28276 3,206.5 3,636.2
Bisnisg & ~ 655.0 683.8 713.8 745.1 777.8 812.0
Publiks S 291.0 3271 367.6 4132 4645 522.1
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C.7 Tabel Validasi Intensitas Energi Tahun 2019-2023

Jenis Pelanqaan Intensitas Energi (kWh/Pelanggan)
99 2019 2020 2021 2022 2023
Rur‘né_i?ﬁ 38gga 1,063.62 | 1,122.65| 1,184.95| 1,250.71| 1,320.12
Sos aﬁgg,ﬁ 1,523.71| 1590.75| 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, , 0% © 7,103.24 | 6,69835| 6,31654| 595649 | 5,616.97
22232 o
C.38 ‘i’%a‘é@;@kifaan Intensitas Energi Menggunakan LEAP BAU Tahun 2019-2023
g2:8% 3
£235c 3 Intensitas Energi (kWh/Pelanggan)
Je'if{f? floos 2019 2020 2021 2022 2023
Rurdah Fangga — | 1,0636 | 1,1227 | 11850 | 1,250.7 | 1,320.1
SosiB 2 ;4 | 15237 | 15908 | 1,660.8 | 1,7338 | 1,810.1
Bissig 55 2| 75862 | 79192 | 82669 | 8629.8 | 9,008.7
Publik 38 5| 7,0032 | 66984 | 63166 | 59565 | 5617.0
gEEE ©
C.9 i@él ?rakiraan Intensitas Energi Menggunakan LEAP KEN Tahun 2019-2023
8 =Z=3
o 08O
Cabang 3 & 2018 2019 2020 2021 2022 2023
RumalE Taiagga 1,007.7 | 1,0536| 1,101.5| 1,151.6| 1,2040| 1,258.8
Sosid 3 1,4595| 1,509.1| 1,560.4| 1,6135| 16683 | 1,725.1
Bisng 2§ 7,267.2| 75135| 7,768.2| 8,031.6| 8303.8| 85853
Publik 52 75326 | 7,0279| 6557.0| 6,117.7| 5,707.8| 5,325.4
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C.10 Tabel Validasi Permintaan Energi Listrik Tahun 2019-2023

‘nery e)sng NiN uizi eduey undede ymyded
‘yejesew njens uenelun} neje iy uesinuad ‘uelode| ueungnAupd ‘yeiwi| egeq

nery wisey JrreAg uejng Jo AJISISATU() dIWERH] felq

Jenis Tahun
Peg&'\?ﬁ;‘aﬂ 2019 2020 2021 2022 2023

Rumah jBd0gge | 55,764,394.70 | 61,978,812.14 | 68,885,409.32 | 76,561,812.42 | 85,093,681.08

s@ ,‘-=|> 3,350,364.02 | 3,966,471.49 | 4,695875.20 | 5,559,409.75 | 6,581,722.55

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

PQbJjIg ; g @,323,327.73 2,462,514.41 2,610,057.49 2.766,432.21 2,932,266.84

50052 o
C.11 ﬁg@@%akn‘aan Permintaan Energi Listrik Menggunakan Skenario BAU

Jahtia 2019:2023

Bz el 32 Tahun

Pezg\gﬁagig% é 2019 2020 2021 2022 2023

Ruma@ﬁa@@a? 55,764,780.1 | 61,979,290.8 68,886,355.9 76,563,154.8 85,095,467.6
Sosml? Z;,,é' § %,350,390.8 3,966,514.2 4,695,940.3 5,559,505.0 6,581,875.7
Bisnis§ £3 g $,187,097.5 | 5652521.3 | 6,159,706.3 | 6,712399.6 | 7,314,684.4
Publikgg = § § §,323,356.7 2,462,600.2 2,610,188.7 2,766,622.5 2,932,431.8

&3-6 -
C.12 :%l'étélé rakiraan Permintaan Energi Listrik Menggunakan Skenario KEN

T4nbis 2019-2023
JenisPermitaan Tahun

§k¥/\ﬁ1§ 2019 2020 2021 2022 2023
Ruma T an 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
Publilg % 2,298,718.8 | 2,410,648.0 | 2,528,027.3 | 2,651,122.0 | 2,780,210.4
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Enni Hospita Sari Harahap, Lahir di Banua Tonga, 18
September 1997 merupakan anak terakhir dari duabelas
bersaudara, buah cinta dari pasangan Alm. Tongku
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di desa Banua Tonga, Kecamatan Sosopan, Kabupaten
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