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ABSTRAK 

Provinsi Sumatera Barat mengalami penurunan kebutuhan energi listrik. Karena adanya pendemi virus 

korona atau COVID-19 yang menyebabkan sebagian aktivitas ekonomi masyarakat terhenti. Total konsumsi 

energi listrik pada tahun 2021 dari semua sektor sebesar 3.426,36 GWh dengan kapasitas terpasang sebesar 

752,1 MW dan total produksi energi listrik mencapai 2.645,54 GWh. Sedangkan untuk meemenuhi 

kebutuhan energi listrik di Provinsi Sumatera Barat dilakukan jaringan interkoneksi Sumatera. Penelitian ini 

bertujuan untuk memprakirakan kebutuhan dan penyediaan serta rekomendasi energi terbarukan untuk 

ketersediaan energi listrik di Provinsi Sumatera Barat. Penelitian ini menggunakan skenario BAU (Bussiness 

As Usual), skenario GOV (the Government’s energy conservation) dan Skenario Green Energy. Sedangkan 

metode yang digunakan adalah metode CGE (computable general equilibrium) yaitu melihat keseimbangan 

penyediaan dan kebutuhan energi listrik. Hasil prakiraan kebutuhan energi listrik total dengan skenario BAU 

tahun 2022 sebesar 3.425,45 GWh sedangkan tahun 2027 sebesar 3.468,27 GWh. Kemudian dengan skenario 

GOV, hasil prakiraan permintaan energi listrik total tahun 2022 sebesar 3.389,46 GWh sedangkan tahun 2027 

menurun sebesar 3.256,65 GWh. Selanjutnya skenario Green Energy mendapatkan hasil kebutuhan energi 

listrik yang sama hasil pada skenario BAU. Perbedaan skenario BAU, GOV, dan Green Energy yaitu input 

variabel asumsi dasarnya berpengaruh terhadap prakiraan kebutuhan energi listrik. Kemudian penyediaan 

energi listrik untuk tahun 2021 Provinsi Sumatera Barat masih mengandalkan pembangkit yang ada seperti 

PLTU, PLTA, PLTA, PLTG, PLTD, dan PLTM. Untuk tahun 2022 sampai 2027 akan dilakukan 

penambahan kapasitas pembangkit energi terbarukan yaitu PLTP, PLTS, PLTB, PLTBM, dan PLTBG 

supaya Provinsi Sumatera Barat dapat mencapai target pemerintah dalam pemanfaatan energi terbarukan 

secara optimal.    

Kata Kunci: Energi Listrik, Prakiraan Permintaan, Prakiraan Penyediaan, Skenario BAU, Skenario GOV, 

Skenario Green Energy, metode CGE, LEAP 
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ABSTRACT 
West Sumatra Province experienced a decrease in the need for electrical energy. Due to the corona virus or 

COVID-19 which has caused some of the community's economic activities to stop. The total consumption of 

electrical energy in 2021 from all sectors is 3,426.36 GWh with an installed capacity of 752.1 MW and the 

total production of electrical energy reaches 2,645.54 GWh. Meanwhile, to meet the demand for electrical 

energy in the Province of West Sumatra, the Sumatra interconnection network is carried out. This study aims 

to predict the need and supply and recommendation of renewable energy for the availability of electrical 

energy in West Sumatra Province. This study uses the BAU (Bussiness As Usual) scenario, the GOV (the 

Government's energy conservation) scenario and the Green Energy Scenario. While the method used is the 

CGE (computable general equilibrium) method, which is to see the balance of supply and demand for 

electrical energy. The results of the forecast for total electrical energy demand with the BAU scenario in 

2022 are 3,425.45 GWh, while in 2027 it is 3,468.27 GWh. Then with the GOV scenario, the estimated total 

electricity demand in 2022 is 3,389.46 GWh, while in 2027 it will decrease by 3,256.65 GWh. Furthermore, 

in the Green Energy scenario, the results of the need for electrical energy are the same as the results in the 

BAU scenario. The difference in the BAU, GOV, and Green Energy scenarios is that the input variable basic 

assumptions affect the forecast of electrical energy demand. Then the supply of electrical energy for 2021, 

West Sumatra Province still relies on existing plants such as PLTU, PLTA, PLTA, PLTG, PLTD, and PLTM. 

For the years 2022 to 2027, there will be additional renewable energy generating capacity, namely PLTP, 

PLTS, PLTB, PLTBM, and PLTBG so that West Sumatra Province can achieve the government's target in 

optimally utilizing renewable energy. 

 

Keywords: Electrical Energy, Demand Forecast, Supply Forecast, BAU Scenario, GOV Scenario, Green 

Energy Scenario, CGE method, LEAP 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan utama bagi kehidupan sehari-hari 

masyarakat dalam berbagai aspek, mulai dari rumah tangga, industri, bisnis, dan umum. 

Hal ini ditunjukkan dari banyaknya alat-alat yang mendukung aktivitas manusia yang 

menggunakan energi listrik. Seiring kemajuan teknologi dan pesatnya perkembangan 

pembangunan, maka kebutuhan energi listrik juga semakin meningkat [1].  

Berdasarkan data statistik PLN, Indonesia mengalami peningkatan konsumsi energi 

listrik. Pada tahun 2017 konsumsi energi listriknya mencapai 223.133,72 GWh dan 

meningkat pada tahun 2020 dengan konsumsi energi listrik sebesar 243.582,75 GWh. 

Sementara pada tahun 2021 Indonesia mengalami penurunan konsumsi energi listrik 

sebesar 243.146,32 GWh. Penurunan konsumsi energi listrik hampir terjadi diseluruh 

sektor yaitu sektor industri sebesar 67.038,59 GWh, sektor bisnis sebesar 39.094,03 GWh, 

dan sektor umum sebesar 15.762,01 GWh, kecuali sektor rumah tangga sebesar 121.251,69 

GWh. Hal ini karena adanya pendemi virus korona atau COVID-19 yang menyebabkan 

sebagian aktivitas ekonomi masyarakat terhenti tentunya memberi dampak negatif 

terhadap dunia usaha. Maka dari tren penurunan energi listrik juga berpengaruh diwilayah-

wilayah seperti Provinsi Sumatera Barat [2]. 

Kebutuhan energi listrik di Provinsi Sumatera Barat yang meningkat pada tahun 

2020 sebesar 3.429,28 GWh. Peningkatan ini terjadi diberbagai sektor, yang pertama 

disektor rumah tangga sebesar 1.717,86 GWh, yang kedua sektor industri sebesar 857,01 

GWh, yang ketiga sektor bisnis sebesar 526,93 GWh, dan yang keempat sektor umum 

sebesar 327,49 GWh. Sementara pada tahun 2021 mengalami penurunan sebesar 3.426,36 

GWh. Penurunan tren ini terjadi disektor industri mencapai 798,44 GWh, sektor bisnis 

mencapai 519,02 GWh, dan sektor umum mencapai 320,61 GWh, kecuali disektor rumah 

tangga kebutuhan energi listriknya mencapai 1.788,29 GWh [3].  

Dalam memenuhi kebutuhan energi listrik Provinsi Sumatera Barat, dilakukan 

dengan memproduksi energi listrik yang terdiri dari produksi sendiri yaitu PLTU sebesar 

1807,37 GWh dengan kapasitas 424,0 MW, PLTA sebesar 818,31 GWh dengan kapasitas 

253,5 MW, PLTD sebesar 19,44 GWh dengan kapasitas 10,1 MW, dan PLTG sebesar 0,42 

GWh dengan kapasitas 64,5 MW. Dari kondisi ini dapat disimpulkan untuk memenuhi 
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kebutuhan energi listrik sebesar 3.426,36 GWh, Provinsi Sumatera Barat memproduksi 

sendiri sebesar 2.645,54 GWh dan untuk pembelian proyek yaitu sebesar 211,01 GWh, 

kemudian sisanya untuk mencukupi kebutuhan energi listrik, maka dari pihak PLN 

Provinsi Sumatera Barat melakukan jaringan interkoneksi Sumatera yaitu dengan tujuan 

untuk memenuhi kebutuhan energi listrik [4]. 

Hampir kesuluruhan produksi energi listrik di Provinsi Sumatera Barat berasal dari 

pembangkit energi fosil. Oleh karena itu perlunya pengelolaan sumber daya energi listrik 

yang berasal dari energi terbarukan. Berdasarkan laporan dari direktorat jendral energi baru 

terbarukan dan konservasi energi (EBTKE) wilayah Sumatera barat memiliki potensi 

energi terbarukan, beberapa potensi energi terbarukan yang bisa dikonservasi menjadi 

energi listrik yaitu potensi tenaga panas bumi (PLTP) sebesar 801 MW, tenaga surya 

(PLTS) sebesar 5.898 MW, tenaga minihidro dan mikrohidro (PLTM) sebesar 1.353 MW, 

tenaga bayu (PLTB) sebesar 428 MW, tenaga biomassa (PLTBM) sebesar 923,1 MW, dan 

tenaga biogas (PLTBG) sebesar 34,7 MW [5]. 

Berdasarkan dari kondisi ini dibutuhkan peramalan energi listrik agar bisa mengatur 

dan mempersiapkan tingkat laju pertumbuhan energi listrik dalam jangka panjang. Pada 

perkiraan kebutuhan dan penyediaan energi listrik yang telah dilakukan kita bisa 

mengetahui berapa jumlah pengguna energi listrik untuk tahun kedepannya.  

Penelitian ini berdasarkan perkiraan dan kebutuhan energi listrik pada Provinsi 

Sumatera Barat yang sudah dilakukan oleh pihak PLN yaitu dalam dokumen Rencana 

Usaha Ketersediaan Tenaga Litrik (RUPTL) 2021-2030. PLN juga menggunakan 

perangkat lunak Simple-E untuk menghitung prakiraan dan kebutuhan energi listrik dalam 

jangka panjang. Simple-E merupakan suatu perangkat lunak yang didasarkan pada metode 

statistik dengan menggunakan fungsi statistik yang ada pada Microsoft Excel. Pada 

penilitian tersebut hanya menghitung kebutuhan listrik dan prakiraan ketersediaan listrik di 

Provinsi Sumatera Barat, namun metode Simple-E tidak mempertimbangkan dampak 

lingkungan dan kebijakan pemerintah [6]. 

Selain dari PLN (persero) juga telah dilakukan penilitian tentang peramalan beban 

listrik di Provinsi Sumatera Barat yang menghasilkan kebutuhan kebutuhan energi listrik 

tahun 2016-2026 dengan rekomendasi kebutuhan menghitung berapa jumlah pemakaian 

energi listrik yaitu aktivitas (intensitas energi). Kemudian pengolahan data yang dapat 

meramalkan tingkat kebutuhan energi listrik dengan menggunakan perangkat lunak LEAP 

(Long-range Energy Alternatives Planning System). Namun penilitian ini tidak 
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menggunakan skenario sehingga tidak memberikan hasil alternatif dari keadaan yang akan 

terjadi [1]. 

Berdasarkan hasil dari penelitian sebelumnya, peniliti menggunakan metode 

Computable General Equilibrium (CGE) dengan skenario BAU, GOV, dan Green Energy. 

Computable General Equilibrium (CGE) merupakan sebuah metode sistem matematis 

yang mempresantasikan hasil komponen-komponen perancanaan energi seperti pasokan 

kebutuhan energi, dan variable-variable yang berkait seperti perancanaan energi, ekonomi, 

dampak lingkungan, dan kebijakan pemerintah. CGE digunakan untuk menganalisa 

kesetimbangan pasokan energi dan pengunaan energi hingga beberapa tahun mendatang 

karena dengan metode ini akan muncul hasil matematis yang dapat dihitung. sedangkan 

simple-E tidak menghitung variabel-variabel yang ada di metode CGE. dalam penilitian 

ini, CGE digunakan untuk menganalisa pasokan energi pengguna energi hingga beberapa 

tahun mendatang karena metode ini akan memunculkan hasil matematis yang dapat 

dihitung. Adanya perhitungan matematis yang rumit, hal ini perancanaan menggunakan 

program simulasi dengan perangkat lunak LEAP (Long-range Energy Alternatives 

Planning System) [7]. 

Dalam perkiraan kebutuhan energi listrik mengunakan metode CGE, simulasi akan 

dilakukan dengan skenario BAU (Business As Usual), skenario GOV (the Government’s 

energi conservation), dan skenario Green Energy. Skenario BAU merupakan skenario 

berdasarkan pada pertumbuhan pemakaian energi listrik yang berjalan sebagaimana seperti 

waktu sebelumnya hingga bisa memperkirakan pemakain energi listrik dengan jangka 

waktu panjang dan akurasi data yang valid. Skenario GOV merupakan upaya dilakukan 

untuk mengurangi ansumsi energi dengan mengurangi pengguna suatu jasa energi. Green 

Energy merupakan skenario yang mengupayakan pengguna energi terbarukan yang diubah 

menjadi energi listrik. 

Berdasarkan latar belakang diatas maka penulis akan melakukan penilitian dengan 

judul “Perencanaan Energi Listrik Menggunakan Beberapa Skenario Dengan Metode 

CGE Tahun 2022-2027 di Provinsi Sumatera Barat” Supaya menghasilkan prakiraan 

kebutuhan energi listrik di Provinsi Sumatera Barat dengan 5 tahun yang akan datang.  

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan masalah untuk penelitian ini 

adalah:  
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1. Bagaimana analisis hasil prakiraan kebutuhan dan penyediaan energi listrik 

dengan skenario BAU di Provinsi Sumatera Barat  

2. Bagaimana analisis hasil prakiraan kebutuhan dan penyediaan energi listrik 

dengan skenario GOV di Provinsi Sumatera Barat   

3. Bagaimana analisis hasil prakiraan kebutuhan dan penyediaan energi listrik 

dengan skenario Green Energy di Provinsi Sumatera Barat  

4. Bagaimana hasil prakiraan kebutuhan dan penyediaan energi listrik di Provinsi 

Sumatera Barat menggunakan metode CGE dengan skenario BAU, GOV dan 

Green Energy 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah:  

1. Menghasilkan prakiraan kebutuhan dan penyediaan energi listrik tahun 2022-2027 

di Provinsi Sumatera Barat dengan skenario BAU 

2. Menghasilkan prakiraan kebutuhan dan penyediaan energi listrik tahun 2022-2027 

di Provinsi Sumatera Barat dengan skenario GOV  

3. Menghasilkan prakiraan kebutuhan dan penyediaan energi listrik tahun 2022-2027 

di Provinsi Sumatera Barat dengan skenario Green Energy  

4. Menghasilkan prakiraan kebutuhan dan penyediaan menggunakan metode CGE 

dengan skenario BAU, GOV, dan Green Energy 

1.4 Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah:  

1. Perancanaan energi listrik ini dilakukan di Provinsi Sumatera Barat adalah tahun 

2022-2027. 

2. Skenario yang digunakan pada perencanaan energi listrik  

a. Skenario BAU (Business As Usual) 

b. Skenario GOV (the Government’s energi conservation) 

c. Skenario Green Energy 

3. Data yang digunakan dalam prakiraan kebutuhan hanya berdasarkan data historis, 

berikut data parameter yang digunakan: 
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a. Jumlah penduduk dari tahun 2017-2021 

b. Jumlah pelanggan energi listrik dari tahun 2017-2021 

c. Jumlah konsumsi Energi Listrik dari tahun 2017-2021 

d. Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) dari tahun 2017-2021 

4. Data yang digunakan dalam prakiraan penyediaan hanya berdasarkan data : 

a. EBTKE (Direktorat Jendral Energi Baru Terbarukan dan Konservasi Energi) 

b. RUPTL (Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik) 

5. Variabel yang digunakan pada metode CGE adalah: 

a. Kebutuhan energi listrik 

b. Penyediaan energi listrik 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penilitian ini ada dua manfaat, yaitu dibidang akademis dan bidang praktis. Adapun 

manfaat dibidang akademis yaitu dapat menambah pengetahuan penggunaan CGE dalam 

metode energi.  

Kemudian manfaat di bidang praktis yang didapatkan dari penelitian ini adalah: 

1. Data penggunaan energi dan potensi energi terbarukan di Sumatera Barat dapat 

digunakan dasar konsep penyusunan kompleks perancanaan energi. 

2. Analisis data dapat digunakan suatu informasi dasar untuk perancanaan dan 

pengembangan energi Sumatera Barat yang meliputi penyelenggaraan kegiatan 

penyediaan dan pemanfaatan energi listrik. 
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BAB II 

TIJAUAN PUSTAKA 

2.1 Studi Literatur 

Pada penelitian ini akan dilakukan studi kepustakaan dalam mencari teori dan 

referensi yang berkait dengan objek dan permasalah yang akan dipecahkan. Rujukan serta 

tujuan konsep teori didapatkan dari jurnal, buku, dan sumber lainnya. Berikut adalah 

beberapa penilitian atau kajian yang sudah ada dengan acuan teoritis mengenai masalah 

untuk dipecahkan solusinya yang terkumpul dari berbagai sumber. 

Penelitian yang berjudul “studi peramalan beban listrik Provinsi Sumatera Barat 

tahun 2016-2026 menggunakan perangkat LEAP”.  Penilitian ini sebagai rekomendasi 

untuk PLN untuk mendapatkan kebutuhan energi listrik yang nasional dan mengantisipasi 

adanya kerisis energi maka dari itu dilakukan peramalan energi listrik dalam tahun 

mendatang. Penilitian ini menghasilkan prakiraan konsumsi energi listrik mencapai 3.247 

GWh pada tahun 2016 dan meningkat pada tahun 2026 mencapai 6.118 GWh. dan 

peningkatan yang dilakukan selama 10 tahun yaitu 88,4% dengan rata-rata pertumbuhan 

yaitu 6,54% setiap tahunnya. Hasil dari proyeksi beban puncak mengalami peningkatan 

sebesar 1.041 MW pada tahun 2026 dengan rata-rata pertumbuhan 6,39% setiap tahunnya, 

[1]. 

Penilitian yang berjudul “Model Perancanaan Energi Hijau Menggunakan Metode 

Computable General Equilibrium” tujuan penilitian ini dilakukan sebagai dasar acuan 

suatu kebijakan pemerintah dalam pengelola energi untuk mencapai ketahanan energi yang 

nasional. Penelitian ini fokus dengan tercapainya pengguna dalam EBT (Energi Baru dan 

Terbarukan) yang bertujuan dari KEN (kebijakan energi nasional) pada tahun 2025 di 

provinsi Jawa Barat. Perancanaan energi ini menggunakan metode CGE (Computable 

General Equilibrium), merupakan suatu metode yang menghasilkan keseimbangan antara 

pasokan dan kebutuhan energi. Simulasi dibuat dengan skenario Green Energy yaitu 

memasukkan beberapa parameter kunci untuk tahun proyeksi 2016-2025 sebesar 12%. Hal 

ini menjelaskan bahwa KEN memiliki target pada penggunaan EBT dengan tercapainya 

sebesar 23% [7]. 

Penelitian yang berjudul “Manajemen kebutuhan energi listrik di Provinsi DKI 

Jakarta menggunakan LEAP untuk proyeksi tahun 2015-2050” pada riset tersebut sudah 

dijabarkan tentang manajemen kebutuhan energi listrik diwilayah Provinsi DKI Jakarta. 

Penilitian ini bertujuan untuk mengetahui kebutuhan energi listrik diwilayah Provinsi DKI 
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Jakarta pada tahun 2015-2050, agar ketahanan energi pada suatu wilayah ibu kota negeri 

Indonesia akan senantiasa terpelihara pada tahun yang akan datang. Metode yang 

digunakan pada penilitian ini yaitu dari data-data sekunder terkumpul seperti, BPS (Badan 

Pusat Statistik), RUPTL (Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik), dan statistik 

ketenagalistrikan. Perangkat lunak LEAP menggunakan skenario BAU (Business as usual) 

dan KEN (Kebijakan Energi Nasional) untuk memprediksi kebutuhan listrik DKI Jakarta. 

Hasil dari studi tersebut adalah pada skenario BAU, pada tahun 2050 kebutuhan listrik akan 

meningkat hampir 8 kali lipat dibandingkan tahun dasar, dan pada skenario KEN kebutuhan 

listriknya juga akan mencapai hampir 4 kali lipat di tahun dasar yang sama [8]. 

Penilitian dengan judul “Analisis Prakiraan Kebutuhan dan Penyediaan Energi 

Listrik Tahun 2018-2025 Di PT. PLN (Persero) Area Rengat Riau”. Tujuan riset ini adalah 

menciptakan analisis yang memprediksi atau meramalkan kebutuhan serta suplai energi 

listrik PLN di area Rengat untuk tahun 2018-2025 menggunakan skenario BAU dan KEN 

serta memberi rekomendasi terkait suplai energi listrik dari energi terbarukan yang ada 

pada daerah Rengat mengacu pada RUED (Rencana Umum Energi Daerah) Provinsi Riau. 

Hasil riset menampilkan bahwa simulasi jumlah seluruh kebutuhan kebutuhan energi listrik 

menggunakan skenario KEN dan menghasilkan kenaikan sebesar 468.108.672,5 kWh 

menjadi sebesar 807.850.740,3 kWh, kemudian untuk skenario BAU menghasilkan 

lonjakan ini lebih tinggi yaitu sebesar 547.639.392,0 kWh menjadi sebesar 1.064.885.967,5 

kWh. Dalam suplai yang menyediakan energi listriknya mengandalkan sumber limbah 

POME 58,2 MW memakai bahan bakar PLTMG dan potensi dari PLTU bahan bakar 

cangkang 445,6 MW [9].   

Penelitian dengan judul “Analisis Prakiraan Pertumbuhan Beban Terhadap 

Ketersediaan Energi Listrik Tahun 2018-2022 Menggunakan Perangkat Lunak LEAP di 

Provinsi Sumatera Utara”. Sumatera Utara merupakan Provinsi dengan jumlah penduduk 

terbanyak pertama di pulau Sumatera dan terbanyak keempat di Indonesia dengan rasio 

elektrifikasi pada tahun 2016 yaitu 93,92%. Penilitian ini bertujuan untuk prakiraan beban 

energi listrik dan merekomendasi pembangkit energi listrik terbarukan. Penelitian ini 

menggunakan metode prakiraan jangka panjang tahun 2018-2022 dan menggunakan 

perangkat lunak LEAP dengan skenario BAU (Business As Usual). Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa setiap sektor mengalami peningkatan. Dimana beban energi listrik 

tertinggi tahun 2018-2022 terdapat pada sektor rumah tangga sebesar 30.445,36 GWh. Dan 

beban terendah terdapat pada sektor sosial sebesar 2.449,21 GWh. Jumlah total beban 



 

II-3 

 

energi listrik pada tahun 2018-2022 sebesar 52.606,13 GWh sedangkan jumlah pada tahun 

2012-2016 sebesar 39.463,33 GWh terjadi pertumbuhan beban sebesar 13.142,80 GWh. 

Rekomendasi penyediaan energi listrik Provinsi Sumatera Utara tahun 2018-2022 akan 

dibangun pembangkit energi listrik energi terbarukan PLTA, PLTBg, PLTP dan PLTS 

dengan total kapasitas pembangkit 1.347 MW. Rincian pembangunan pembangkit listrik 

energi terbarukan yaitu PLTA 960,1 MW, PLTBg 2 MW, PLTP 350 MW dan PLTS 35 

MW. [10]. 

Penelitian dengan judul “Analisis Prakiraan Kebutuhan dan Penyediaan Energi 

Listrik Tahun 2018-2023 di Kota Dumai”. Penelitian ini mempunyai tujuan untuk 

prakiraan kebutuhan energi listrik dan menghasilkan rekomendasi energi terbarukan untuk 

penyediaan energi listrik pada Kota Dumai. Penelitian ini dilakukan dengan perangkat 

lunak LEAP dengan menggunakan skenario (Bussines As Usual) BAU dan (the 

Government’s Conservation) GOV dan dilakukan pendekatan trend. Hasil dari penelitian 

ini yaitu berapa total kebutuhan energi listrik dari tahun 2018-2023 dengan skenario GOV 

lebih rendah yaitu sebesar 426.876,9 MWh menjadi 981.800,7 MWh. Sedangkan skenario 

BAU terjadi peningkatan sebesar 430.865,2 menjadi 1.035.000,7 MWh [11]. 

Penelitian dengan judul “Potensi Energi Panas Bumi di Kabupaten Banyuwangi: 

Studi Awal Model Perencanaan Penyediaan Energi Listrik Jangka Panjang”. Penelitian ini 

menghasilkan Prakiraan kebutuhan energi listrik pada Kabupaten Banyuwangi sebesar 

1.863 GWh pada tahun 2028, mengalami peningkatan sebesar 190% dibandingkan pada 

tahun 2013. Adapun cara pembangkit yang telah digunakan bisa bertahan sampai tahun 

2028, karna perlu dilakukan kebutuhan pasokan daya tambahan sebesar 34,2 GWh, yaitu 

membiayai total penyediaan energi sebesar US$ 1,028 milliar. Ini sangat kompetitif dan 

dapat dilakukan dengan pembangunan pembangkit tenaga listrik, yaitu panas bumi dan 

kebutuhan energi telah dapat disuplai oleh gabungan dari kedua pembangkit dengan biaya 

US$ 1,19 milliar. Setelah itu dilakukan penurunan tingkat emisi yaitu CO dan dilakukan 

penghematan batu bara [12]. 

Berdasarkan referensi dari penilitian sebelumnya, penulis menggunakan perangkat 

lunak LEAP dengan menggunakan skenario BAU (Business As Usual), GOV (Government 

energy conservation) dan green energy melalui pendekatan metode CGE (Computable 

General Equilibrium). Pada penilitian ini mencoba menganalisis perbandingan bagaimana 

hasil dari prakiraan kebutuhan dan penyediaan energi listrik menggunakan skenario BAU, 
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GOV dan Green Energy. Selain itu penilitian ini juga menganalisis prakiraan dan 

penyediaan ketiga skenario diatas dengan metode CGE. Hasil analisis ini akan dikaitkan 

dengan kebijakan pemerintah terkait pemanfaataan energi terbarukan.   

2.2 Energi Listrik 

Energi listrik pada abad 19 masih dianggap sebagai bentuk energi sekunder yang 

mulanya berbahan bakar dari batu bara untuk membangkitkan energi listrik. Kemudian 

pada abad 20 awal pembangkitan tenaga listrik mulai terlihat adanya beberapa unit thermal 

berbahan bakar minyak bumi serta batu bara. Pada abad ke-20 juga gas bumi mulai 

dimanfaatkan sebagai bahan bakar, lalu sumber energi air perlahan dimanfaatkan untuk 

pembangkitan energi listrik juga. Dari abad ke-16 hingga abad ke-20, energi panas bumi 

berperan penting dalam produksi listrik. Pada pertengahan abad ke-20, energi nuklir mulai 

digunakan untuk memproduksi listrik skala besar. Hingga era globalisasi, energi listrik 

telah beralih dari bentuk energi sekunder menjadi energi primer yang sangat dibutuhkan 

semua kalangan untuk berbagai keperluan. 

Berbagai sumber daya energi yang tersedia dapat dimanfaatkan menjadi energi 

listrik. Berikut ini pengelompokan sumber energi berdasarkan karakteristik sifatnya , yaitu 

1. Energi yang tidak dapat diperbaharui, dimana energi ini melakukan 

pembentukan membutuhkan waktu yang lama sebelum akhirnya kehabisan 

pasokan. Dimana sumber energi yang sudah terhitung tidak bisa diperbaharui 

adalah energi fosil 

2. Energi yang bisa diperbaharui (Renewable Energy), ialah sumber energi yang 

pasokannya melimpah tanpa batas seperti angin, air, biomassa, biogas, dan 

panas bumi, serta matahari. Renewable Energy tersebut dikonversi menjadi 

energi listrik lewat turbin yang berotasi atau dinamo yang sanggup 

mengeluarkan medan listrik, serta untuk energi listrik dari cahaya matahari 

yang diperoleh melalui proses dalam fotovoltaik [13]. 

2.3 Prakiraan Kebutuhan Energi Listrik 

Prakiraan atau prediksi kecukupan energi listrik dimulai dari prakiraan kebutuhan 

(demand) atau prakiraan beban (load) energi listrik untuk jangka waktu tertentu pada setiap 

sektor pelanggan listrik, seperti sektor rumah tangga, industri, bisnis, dan sektor umum.  

Prakiraan atau peramalan merupakan cara memprediksi kondisi masa depan dalam 

pengambilan keputusan yang paling tepat serta paling efisien. Peramalan kebutuhan 

(demand forecasting) menjadi salah satu langkah penting dalam manajemen dan 
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perencanaan energi listrik. Prakiraan yang tidak tepat akan berakibat kurangnya energi 

listrik yang disalurkan kepada masyarakat, atau akan menyebabkan kapasitas energi yang 

berlebih sehingga terjadi kerugian [11]. 

2.4 Macam-macam Prakiraan Energi Listrik 

Perancanaan energi listrik tidak lepas dari tindakan prakiraan kebutuhan energi 

listrik. Terdapat 3 jenis prakiraan menurut penilitian: 

1. Prakiraan energi listrik jangka pendek 

Dalam prakiraan jangka pendek kurun waktu yang digunakan adalah harian hingga 

bulanan dalam setahun. Digunakan untuk membuat perencanaan taktis dalam 

sistem tenaga listrik seperti dalam pengoperasian pembangkit listrik. 

 

2. Prakiraan energi listrik jangka menengah 

Pada jangka menengah waktu yang digunakan ialah kurun waktu bulanan hingga 

tahunan yang tidak terlalu jauh. Dalam prakiraan ini umumya dipengaruhi oleh 

aspek manajemen perusahaan seperti, kapabilitas teknis dalam mengembangkan 

sistem tenaga listrik. 

3. Prakiraan energi listrik jangka panjang 

Pada perencanaan jangka panjang biasanya menggunakan jangka waktu yang cukup 

lama seperti puluhan tahun kedepan. Prakiraan jangka Panjang dapat menganalisis 

perencanaan yang lebih kompleks seperti perencanaan transmisi distribusi dan 

pembangkitan listrik utama. Dalam prakiraan jangka Panjang juga dapat 

memasukkan aspek makro ekonomi seperti pendapatan domestik regional bruto 

(PDRB). 

Berdasarkan sifat dari data prakiraan ada perbedaan atas dua macam, yaitu: 

1. Peramalan kualitatif pada dasarnya ialah memprediksi dengan menggunakan data 

historis kualitatif. Hasil yang didapat sangat bergantung pada individu yang 

menanganinya. Prediksi atau peramalan ini ditentukan berdasarkan ide intuitif dan 

pengalaman penyusun. 

2. Prakiraan kuantitatif 

Peramalan kuantitatif ialah cara memprediksi menggunakan data kuantitatif masa 

lampau atau historis. Hasil prediksinya ini sebenarnya bergantung pada metode 

yang digunakan [11]. 
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2.5 Analisis Kebutuhan Energi 

Prinsip dasar metode analisis adalah perhitungan secara rinci pemakaian tenaga 

listrik oleh setiap pelanggan, untuk itu perhitungan penjualan tenaga listrik harus dapat 

memperkirakan jenis dan jumlah peralatan listrik yang digunakan. Analisis kebutuhan 

energi pembangunan pusat listrik berdasarkan dari analisis kebutuhan energi listrik dalam 

bentuk pada waktu tertentu yaitu, seperti analisis kebutuhan daya dalam bentuk kurva 

beban harian, analisis tingkat keandalan dalam bentuk yang dibutuhkan dan berkait pada 

peran penting energi listrik yang harus tersedia, dan juga peran pada pusat listrik yang akan 

dibangun dalam operasi pembangkit terdiri dari sebagai penyediaan beban dasar, 

penyediaan beban semi-dasar, dan penyediaan beban puncak atau sebagai unit cadangan. 

Proses ini terkait dari susunan kebutuhan tenaga listrik yaitu terdiri dari, penyediaan tenaga 

listrik, kebijakan daerah, dan neraca daya untuk menghasilkan bahwa kebutuhan dan 

penyediaan tenaga listrik yang ada pada neraca daya didapat dari prakiraan kebutuhan 

tenaga listrik dan rencana pembangunan penyediaan tenaga listrik [14]. 

2.6 Teknik Pendekatan Perancanaan Energi Listrik 

Dalam melakukan perancanaan, terdapat Sebagian pendakatan yang bisa digunakan 

yaitu pendekatan ekonometri, pendekatan proses, pendekatan time series, pendekatan end-

use, pendekatan trend, dan ada pendekatan gabungan. Namun yang selalu dipakai pada 

pendekatan proyeksi kebutuhan energi listrik merupakan pendekatan ekonometri serta end-

use. Hal ini yang menbedakan kedua pendekatan ini adalah informasi masukannya. Pada 

ekonometri, informasi masukannya semacam pemasukan wilayah, penghasilan per kapita 

serta informasi lain yang bersifat ekonomi, setelah itu dihubungkan dengan kebutuhan 

energi [15]. 

2.6.1  Teknik Pendekatan Ekonometri 

Model ekonometrik memiliki komponen analisis utama yaitu variabel data masukan 

yang bersifat ekonomi selanjutnya dikaitkan dengan tingkat energi listrik yang dibutuhkan. 

Model ini memilik keunggulan yaitu, tidak harus banyak data yang  dipakai pada variable 

input. Pada proyeksi kebutuhan energi listrik menggunakan pendekatan ini tidak dilakukan 

perhitungan secara spesifik terkait teknologi yang dipakai pada ketenagalistrikan. 

2.6.2  Teknik Pendekatan Proses 

Secara umum pendekatan proses tidak dapat digunakan pada bidang di luar energi. 

karena pada pendekatan ini menghasilkan aliran energi pada pemakaian awal hingga akhir. 
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Proses dimulai dari ekstraksi pada sumber daya energi listrik, konversi, penyulingan,  

transportasi, penimbunan, transmisi dan distribusi menjadi variabel yang dihitung. Adapun 

manfaat keunggulan dari pendekatan proses yaitu mudah mengakomodasi bahan bakar 

tradisional dan dapat dilakukan dengan perhitungan sederhana, model ini cocok untuk 

menguraikan alternatif teknologi yang ada saat ini. 

2.6.3  Teknik Pendekatan Trend 

Pendekatan trend digunakan pada proyeksi didasarkan data historis pada masa 

lampau. Selanjutnya diekstrapolasikan dengan data sudah yang terjadi dan bisa dilakukan 

penghubungan dari data rata-rata tersebut maupun dengan menggunakan jenis kurva. 

Adapun keunggulan pada data yang digunakan bersifat sederhana, dan terdapat juga 

kelemahan yang tidak bisa menggambarkan perubahan struktural yang terjadi pada 

masing–masing variable yang berpengaruh baik dalam faktor ekonomi ataupun teknologi, 

dan juga terdapat kecenderungan kejadian dari masa lalu tidak secara tegas untuk 

menggambarkan keadaan pada tahun yang akan datang. 

2.6.4 Teknik Pendekatan End-Use  

Pendekatan ini dapat dikatakan dengan engineering model. Dalam pendekatan end-

use dilakukan lebih jelas walaupun secara perhitungannya masih menggunakan fungsi 

yang sangat sederhana. Variabel perhitungan lain masih dipertimbangkan adalah variabel 

teknologi yang dipakai pada proses aliran energi. Pendekatan ini begitu bagus untuk 

digunakan dalam proyeksi efisiensi energi karena memungkinkan untuk secara eksplisit 

dapat mempertimbangkan perubahan suatu teknologi dan tingkat pelayanan. 

2.7 Skenario BAU (Business as Usual) 

Skenario BAU adalah skenario dasar yakni rencana dasar ramalan energi, berupa 

kontinuitas dari pertumbuhan historis tanpa campur tangan kebijakan pemerintah yang 

sanggup mengubah dengan intervensi. Pada skenario BAU ini prakiraan penyediaan energi 

skala nasional dalam jangka panjang membutuhkan sebagian asumsi yang lain bersama 

dengan asumsi dasar [11].  

2.8 Skenario GOV (Government’s energi conservation)   

Pada skenario BAU tidak menghasilkan target konservasi energi yang diperoleh 

pemerintah dengan adanya tujuan untuk kegunaan konsumsi energi. Metode skenario GOV 

bertujuan  dengan sasaran Kebijakan Energi Nasional (KEN) serta Rencana Umum Energi 

Nasional (RUEN)  upaya untuk lebih kegunaan konsumsi energi yang utama energi listrik. 

Pemerintah menyatakan target indonesia untuk mengurangi intensitas energi 1 % per tahun 
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dan mengurangi penggunaan energi rata-rata 17 % dari seluruh sektor pengguna mencakup 

industri, rumah tangga, bisnis dan umum. Metode ini digunakan dengan tujuan untuk 

menunjukkan kepada kita bagaimana kebutuhan dan penyediaan energi listrik akan 

berkembang dimasa yang akan datang jika tindakan penggunaan energi dilaksanakan 

sesuai dengan kebijakan pemerintah dalam RUEN dan KEN. Perbedaan GOV dan BAU 

terletak pada asumsi dasar yang digunakan pada simulasi. Dalam skenario GOV pada 

intensitas energi nilainya akan dikurangi satu persen sesuai dengan kebijakan pemerintah 

yang dikonservasi energi, dengan tujuannya untuk kegunaan pemakaian energi yang 

outputnya menghasilkan hemat pemakaian energi listrik di masa akan datang [11]. 

2.9 Skenario Green Energy 

Skenario Green Energy merupakan upaya meningkatkan pengguna energi terbarukan 

sebagai salah satu sumber energi utama yaitu seperti energi biomassa tumbuhan dan 

sampah, energi gelombang laut, energi angin, energi matahari dan nuklir yang menjadi 

tambahan pemanfaatan energi terbarukan yang akan dikonversikan menjadi energi listrik 

oleh setiap sektor [7]. 

2.7 Metode CGE (Computable General Equilibrium) 

CGE adalah teori keseimbangan umum yang menggunakan formulasi matematis. 

Metode CGE didasarkan pada teori equilibrium yang dikembangkan oleh Leon Walras 

pada 1870-an, Veliferdo Pareto tahun 1906 dan Kenneth Arrow Debreu di 1950. Saat ini 

metode CGE bisa mengggunakan pendekatan yang berbeda untuk menganalisis kebijakan 

ekonomi. Secara umum metode CGE mengasumsikan semua pasar berada dalam 

keseimbangan yang sempurna pada kondisi awal. 

Komponen dasar pada metode CGE yaitu konsumen, produsen dan pasar. Konsumen 

(rumah tangga) menentukan kebutuhan komoditas dan penyediaan endowment berdasarkan 

prinsip mamaksimumkan utilitas. Produsen menentukan kebutuhan input dan penawaran 

output berdasarkan prinsip keuntungan maksimum. Keseimbangan antara kebutuhan dan 

penyediaan dapat tercapai dari perilaku optimisasi menjadi perilaku ekonomi sehingga 

menyebabkan terjadinya penyesuaian harga. Sedangkan pada komponen pasar metode 

CGE berasumsi bahwa semua pasar berada dalam keseimbangan yang sempurna.  

Metode CGE bisa disebut juga sebagai pendekatan akutansi energi. Metode CGE 

digunakan untuk kebutuhan sektor energi masa depan dari energi emisi dan final. 

Sedangkan pada pendekatan akutansi salah satu yang memungkinkan akutansi tentang 

aliran energi dari sumber pasokan melalui proses konversi sampai ke pengguna akhir. 
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Kesetimbangan energi memiliki tiga variabel utama yaitu pasokan, konversi dan 

kebutuhan. Informasi sisi pasokan domestik produksi energi melalui produksi energi 

melalui produksi, perdagangan internasional, dan perubahan stok. Produksi energi 

menyediakan jumlah penjualan energi dalam negeri yang diproduksi disuatu daerah. 

 Bagian transormasi akutansi energi menggambarkan proses konversi dari energi 

primer menjadi energi sekunder dengan perubahan secara fisik maupun kimia. Proses 

transformasi yang umum dilakukan adalah penyulingan minyak, pembangkit listrik, 

pemisahan gaas dan konversi, produksi kokas dari batubara, dll. Setiap daerah akan 

memiliki akutansi energi yang berbeda-beda, karena penyediaan informasi, transformasi 

atau konversi yang berbeda  

Bagian terakhir menggambarkan aliran energi yang tersedia bagi konsumen akhir. 

Dalam hal keseimbangan ini adalah jumlah sisa yang tersedia untuk penggunaan konsumsi 

domestik dari pasokan utama setelah mempehitungkan konservasi. Secara umum pasokan 

bersih dihitung dari penawaran, sementara kebutuhan bersih dihitung dari kebutuhan dan 

kedua hal tersebut harus sesuai, untuk memastikan kebenaran akutansi. Namun, sangat 

jarang ditemukan dua hal yang sama persis. Istilah perbedaan statistik digunakan sebagai 

bahan kesetimbangan (balance). Keseimbangan ini akan menunjukan apakah total 

penawara lebih tinggi (sehingga membutuhkan pengurangan jumlah penyeimbang) atau 

lebih rendah (sehingga membutuhkan beberapa jumlah penyeimbang) dari keseluruhan 

kebutuhan [7]. 

2.8 Jenis Perangkat Lunak untuk Perencanaan dan Peramalan 

Isu energi dalam beberapa dekade terakhir menjadi perhatian penting yang harus di 

selesaikan. Maka dari itu muncul beberapa peranti lunak perencanaan energi untuk 

memfasilitasi para peneliti maupun akademisi dalam melakukan prakiraan dan 

perencanaan. Berikut adalah beberapa peranti lunak untuk perencanaan dan peramalan 

energi [9] : 

2.8.1 Times/Markal 

Markal (Market Allocation) ialah alat memodelkan ekonomi, energi, dan lingkungan. 

Markal ialah pemodel umum ini dapat memodifikasi data masukan untuk merepresentasikan 

pergantian dalam periode dan waktu tertentu, biasanya di tingkat spesifik nasional, 

regional, negara bagian, atau provinsi atau sosial dalam lingkungan energi spesifik sistem 

dalam waktu 20 hingga 50 tahun. 
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2.8.2 Energy PLAN 

Alat digunakan untuk membantu perancangan strategi perencanaan energi nasional 

atau regional. Program ini menggunakan model input-output deterministik. Biasanya input 

berisi data tentang energi terbarukan, biaya, kapasitas energi, dan berbagai opsi yang fokus 

pada strategi regulasi impor dan ekspor serta produksi listrik berlebih. Menghasilkan 

output neraca energi tahunan, penggunaan bahan bakar, listrik yang diimpor dan total biaya 

ekspor (terhitung pendapatan devisa listrik). 

2.8.3 HOMER 

Homer terdapat algoritma guna pengoptimalan dan menganalisis sensitivitas untuk 

melakukan evaluasi kelayakan ekonomi, serta teknis dari beberapa opsi pilihan teknologi, 

dengan mempertimbangkan transformasi dalam biaya teknologi dan energi yang tersedia. 

2.8.4 Energy and Power Evaluation Program (ENPEP) 

ENPEP ialah perangkat untuk menganalisis energi, lingkungan, serta ekonomi yang 

mempunyai 10 set modul. ENPEP dibangun dan dikembangkan oleh Argonne National 

Laboratory amerika serikat, dari dukungan kementrian energi amerika serikat. Dalam 

materi ENPEP, badan Tenaga Atom International (IAEA) ikut dalam mengembangkan. 

ENPEP bisa digunakan buat menguji seluruh system ketenagalistrikan (penyediaan serta 

kebutuhan), menganalisis detail dari system energi listrik, serta mengevaluasi imbas 

lingkungan dari bermacam strategi energi. Tautan bersifat otomatis dimiliki tiap modul 

dengan ENPEP lain serta peranan independen. 

2.8.5 RETScreen 

RETScreen ini bisa digunakan dalam skala global buat pengevaluasian pada produksi 

energi, penganggaran pada kehidupan serta pengurangan pada emisi gas rumah kaca dari 

bermacam teknologi penghematan energi serta energi terbarukan. Piranti lunak ini jua 

mencakup database produk, biaya, serta cuaca. Basis informasi produk online internasional 

RETScreen sediakan akses kepada lebih dari 1000 produsen yang bergerak di teknologi 

energi bersih dunia, terhitung tautan internet secara langsung di dalam situs web serta 

piranti lunak RETScreen pada situs web marketplace. Tidak hanya itu, pada database 

disediakan akses ke banyak produsen produk yang terkait dengan spesifikasi serta informasi 

performa produk. Kamu bisa melekatkan informasi ini ke sel yang relevan pada piranti 

lunak RETScreen. Piranti lunak RETScreen mencakup materi untuk melakukan evaluasi 

energi angin, tenaga air skala mikro, energi surya pada photovoltaic, kogenerasi, 

pemanasan biomassa, pemanas matahari, pemanas serta pendingin surya pasif. 
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2.8.6 Cities for Climate Protection Software (CCP) 

Cities for Climate Protection Software (CCP) ialah peranti lunak untuk membantu 

anggota ICLEI (International Council of Local Environmental Initiatives) yang didesain 

demi berpartisipasi dalam gerakan perlindungan iklim dengan pembangunan rencana 

demonstrasi iklim setempat. emisi dihitung pada aktivitas energi, ekonomi, dan rencana 

pengurangan pada emisi gas rumah kaca. 

2.8.7 SUPER 

SUPER ialah perangkat lunak pemodelan energi yang dipakai untuk memprediksi 

hubngan energi dalam beberapa tahun. Beberapa parameter yang dipakai yaitu risiko 

hidrolik, karakteristik reservoir, pertumbuhan kebutuhan, karakteristik parameter per jam, 

penghematan energi dan prosedur manajemen beban, biaya bahan bakar, interkoneksi, 

pelaksanaan anggran proyek, dan lain sebagainya. 

2.9 Perangkat Lunak LEAP (Long-range Energy Alternative Planning) 

LEAP digunakan sebagai alat permodelan berbasis energi dan lingkungan yang 

terpadu serta komprehensif yang dapat merangkai skenario untuk energi yang digunakan, 

dikonversi, dan diproduksi pada suatu sistem. LEAP bekerja berdasarkan alternatif asumsi 

contohnya kependudukan, teknologi, pembangunan ekonomi, harga dan sebagainya yang 

diinginkan oleh pengguna. Asumsi skenario yang diterapkan pengguna berdasarkan pada 

perhitungan dan  proses konversi bahan bakar menjadi energi sampai proses energi tersebut 

bisa digunakan pada masyarakat. LEAP ini merupakan model yang mempertimbangkan 

penggunaan akhir energi (end- use), sehingga mampu untuk memasukkan berbagai macam 

teknologi pada pengguna energi. Keunggulan dari LEAP ini dengan perangkat lunak 

pemodelan energi yang lain yaitu adaanya sistem antar muka yang bagus dan memberikan 

kemudahan pada penggunaan serta tesedia secara gratis bagi masyarakat negara maju [16] . 

Saat ini, LEAP telah banyak digunakan pihak negara yang menerapkan rencana 

sumber daya yang komprehensif, penilaian penurunan emisi gas rumah kaca, dan strategi 

pembangunan rendah emisi terutama di negara berkembang. Penggunaan LEAP oleh  

negara lain untuk bagian dari komitmen pembuatan laporan ke United Nations Framework 

Convention on Climate Change (UNFCCC). LEAP menyediakan fungsi Technology and 

Environment Database (TED), yang mempunyai data tentang biaya, kinerja, dan faktor 

emisi lebih dari 1.000 teknologi energi. LEAP juga digunakan untuk bekerja dengan 

produk Microsoft Office (Word, Excel, Powerpoint) dengan dapat mudah diimpor, 

diekspor, dan ditautkan ke data pada model yang dibuat di tempat lain. 
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Metode memodelkan LEAP merupakan akuntansi. Kebutuhan energi atau suplai 

energi pada metode penghitungan ini diperoleh dengan menghasilkan penggunaan dan 

suplai energi dari setiap aktivitas. Tersedia 4 modul utama LEAP yakni modul umum yang 

digunakan pada pemodelan energi, yaitu: Key Assumption, Demand, Transformation dan 

Resources. 

1. Modul Key Assumptions 

Modul Key Assumptions merupakan parameter umum diakomodasi kemudian 

dipakai pada modul demand dan modul transformation. Parameter umum yang 

digunakan yaitu, jumlah populasi penduduk, produk domestik regional bruto 

(PDRB), intensitas energi, dll. Modul asumsi kunci ini digunakan sebagai 

pelengkap dari modul lainnya. Dalam modul sederhana, modul ini mungkin tidak 

berfungsi. 

2. Modul Demand 

Modul Demand digunakan pada perhitungan kebutuhan energi yang dibagi 

dalam departemen pengguna energi selanjutnya dilakukan sesuai dengan kebutuhan 

pemodel. Kebutuhan energi didefinisikan sebagai produk dari aktivitas konsumsi 

energi (seperti populasi, jumlah kendaraan, nilai tambah) dan intensitas konsumsi 

energi dari aktivitas terkait. Dalam modul ini, ada banyak opsi metode 

menganalisis kebutuhan energi di suatu tempat, seperti : 

a. Technology with energy intensity 

LEAP menghitung pemakaian energi suatu lokasi dimana intensitas energi 

dikalikan tingkat aktivitas suatu daerah. Contoh tingkat aktivitas jumlah rumah 

tangga, total populasi, jumlah pelanggan, dll. 

b. Technology with total energy 

LEAP menghitung pemakaian energi dan memfungsikan energi final suatu area. 

Jika pengguna tidak memiliki data penghitungan tingkat aktivitas, dapat 

menggunakan analisis menggunakan metode ini. Hasil analisis kebutuhan energi 

merupakan pertumbuhan energi pada wilayah tersebut. Pada riset mengenai prediksi 

pertumbuhan emisi serta beban energi listrik, perhitungan yang digunakan dalam 

LEAP adalah technology with total energy. 

c. Transport Technology 

Ini merupakan cabang khusus yang mengukur kebutuhan energi dari segi 

transportasi. Cara penghitungan ini juga dapat menunjukkan hasil emisi dari sektor 
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transportasi. 

d. Modul Transformation 

Ini adalah modul yang digunakan hitungan suplai energi. Penyediaan energi ini 

mencakup produksi energi primer yaitu (gas alam, minyak bumi, batu bara, dll), dan 

energi sekunder yaitu (bahan bakar minyak, bahan bakar gas cair, listrik, briket, arang, 

dll). Struktur cabang dalam modul transformation ditentukan, dan setiap aktivitas 

konversi energi terdiri dari proses dan output. Dalam modul ini, kita dapat 

menggunakan simple non-dispatched module untuk menganalisis bagian transmisi 

daya listrik, dan menghapus centang pada simple non-dispatched module untuk 

menganalisis pembangkit energi listrik. 

e. Modul Resources 

ada Primary resources serta Secondary resources dari kedua cabang ini sudah 

default. Modul Resources juga memunculkan otomatis cabangnya sesuai dengan 

jenis energi yang dimodelkan pada Modul Transformation. Beberapa parameter 

harus diberi masukan yaitu total cadangan energi (minyak bumi, gas bumi, batubara, 

dsb.) serta potensi sumber energi (tenaga air, biomasa, serta sebagainya) [16]. 

2.10 Faktor-Faktor yang Berpengaruh Tingginya Kebutuhan Energi Listrik 

Berikut faktor yang mempengaruhi kebutuhan energi listrik, yaitu: 

a. Jumlah Penduduk 

Jumlah penduduk ialah salah satu  yang sangat berperan pada laju pertumbuhan 

yang membutuhkan bahan bakar. Untuk jumlah penduduk yang meningkat 

penggunaan bahan bakar juga akan meningkat. 

b. Faktor pertumbuhan penduduk 

Pertumbuhan penduduk sangat berperan pada penggunaan pemakaian bahan 

bakar. Hal ini sesuai dengan prinsip demografi yaitu pertumbuhan penduduk akan 

terus meningkat setiap tahunnya dan pasti terjadi pada suatu saat dengan kondisi 

yang stabil. 

c. Jumlah Rumah Tangga 

Rumah tangga juga sangat berpengaruh pada pengguna bahan bakar, karena 

pengguna bahan bakar rumah tangga juga terbesar maka dari penelitian ini akan 

fokus pada sektor rumah tangga. 

d. Pertumbuhan Rumah Tangga 

 Jumlah rumah tangga terus meningkat setiap tahunnya, karena seiring 

peningkatan yang terjadi pada jumlah penduduk. 
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e. Pendapatan Daerah Regional Bruto 

Pendapatan pada suatu wilayah juga dapat menunjang keberhasilan pada 

pembangunan diwilayah tersebut dan juga dapat mensejahterakan masyarakat. 

f. Pertumbuhan Pendapatan Daerah Regional Bruto 

Kenaikan pendapatan pada suatu daerah sangat berpengaruh dengan 

peningkatkan kebutuhan suatu barang. Pada asumsi barang yang didapat relatif 

murah dan barang yang digunakan juga kebutuhan sehari-hari masyarakat. 

2.11 Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) 

PDRB adalah indikator penting untuk menentukan status dan tingkat perekonomian 

daerah yang dihitung dengan harga berlaku dan juga harga konstan dalam kurun waktu 

tertentu. PDRB pada dasarnya mengacu kemampuan semua sektor usaha dan suatu daerah 

tertentu untuk menghasilkan nilai tambah produk yang diproduksi dari semua sektor 

ekonomi di suatu wilayah. PDRB ADHB menghasilkan nilai tambah barang jasa yang 

dihitung memakai harga tahun yang sedang berjalan, dan PDRB ADHK menghasilkan 

nilai tambah barang jasa yang dihitung dengan menggunakan harga pada satu tahun 

tertentu sebagai tahun dasar. PDRB dapat mementukan pertumbuhan ekonomi dengan 

persamaan berikut [17]: 

   
             

       
                (2.1) 

Keterangan : 

   : Pertumbuhan ekonomi waktu periode  

      : Produk Domestik Regional Bruto periode t 

        : Produk Domestik Regional Bruto satu periode sebelumnya 

2.12 Intensitas Energi 

Intensitas energi ialah rata-rata tahunan konsumsi energi (Energy Consumption = 

EC) per unit aktivitas (activity level). Intensitas energi digunakan pada gambaran tingkat 

efisiensi energi. Intensitas energi berbeda dengan efisiensi energi, karena semakin sedikit 

energi yang digunakan untuk produksi suatu unit output, jadi semakin efisiensi pada 

penggunaan energi. Intensitas energi juga tidak bisa digunakan tentang efisiensi energi 

secara keseluruhan, tetapi dapat digunakan bahwa rasio intensitas energi yang lebih kecil 

menunjukkan suatu negara semakin bagus pada transfer energi ke dalam produksinya. 

Dengan demikian, intensitas energi juga menjadi tolak ukur untuk mengetahui tingkat 
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efisiensi energi. 

Secara umum dapat dirumuskan intensitas energi sebagai berikut [17] : 

                  
               

               
        (2.2) 

Rumus pertumbuhan intensitas energi yaitu : 

               
            

        
              (2.3) 

Keterangan :  

IE : Jumlah intensitas energi 

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

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

Jika menghitung pertumbuhan pelanggan, menggunakan rumus yang sama dengan 

menghitung pertumbuhan intensitas energi. 

                      
         

      
             (2.4) 

Keterangan : 

C(t) : jumlah pelanggan energy tahun ke-t 

C(t-1) : jumlah pelanggan energy tahun sebelumnya 

Rumus ini juga digunakan untuk menghitung pertumbuhan penduduk, PDRB, konsumsi, 

dan penjualan energi listrik. 

Selanjutnya didapatkan pertumbuhan dari pelanggan dan intensitas energi setiap 

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

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

persamaan berikut ini : 

                      
                       

              
     (2.5) 

2.13 Menghitung Pertumbuhan 

Pengolahan data pada masukan simulasi menggunakan LEAP ialah menghitung 

intensitas energi dan pertumbuhannya, pertumbuhan penduduk, serta konsumsi dan 
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pelanggan energi listrik. Perhitungan intensitas energi menggunakan persamaan berikut ini 

[16] : 

                   
               

               
        (2.6) 

Sedangkan untuk menghitung pertumbuhan energi menggunakan persamaan : 

            
                              

                
            (2.7) 

Setelah dihasilkan pertumbuhan dari pertumbuhan penduduk, konsumsi dan 

pelanggan energi listrik serta intensitas energi setiap tahunnya, kemudian dihitung rata-rata 

pertumbuhannya.  

Rata-rata pertumbuhan menggunakan persamaan dibawah ini: 

           
           

              
        (2.8) 

2.14 Validasi 

Validasi adalah proses verifikasi dengan mencakup setidaknya empat langkah, yaitu 

validasi perangkat lunak, verifikasi perangkat keras, verifikasi metode, dan kecocokan 

sistem. Proses validasi dimulai dari perangkat lunak yang terverifikasi dan sudah  terjamin, 

dan selanjutnya dilakukan pengembanggan metode yang telah terbukti serta menggunakan 

sistem terjamin. Akhirnya, validasi keseluruhan telah diperoleh dengan melakukan 

pemasangan sistem. Setiap tahap proses validasi ada proses yang bertujuan untuk mencapai 

verifikasi yang berhasil secara keseluruhan. 

Validasi metode berdasarkan United State Pharmacopeia (USP) yaitu menjamin bisa 

melakukan metode analisis akurat, spesifik, reprodusibel, dan tahan pada pergantian analit 

yang akan dianalisis. Metode analisis harus divalidasi dengan melakukan verifikasi bahwa 

parameter- parameter kinerjanya cukup mampu untuk mengatasi problem analisis, 

karenanya suatu metode harus divalidasi pada saat [11]: 

1. Metode baru yang dikembangkan dengan mengatasi problem analisis tertentu. 

2. Metode yang sudah baku diubah dengan perkembangan yang di sesuaikan karena 

munculah suatu masalah dengan mengarah karena metode baku tersebut harus 

diubah. 

3. Penjaminan mutu dengan mengindikasikan karena metode baku yang telah 

berubah seiring berjalannya waktu. 



 

II-17 

 

4. Metode baku digunakan di laboratorium dengan berbeda, dibuat oleh analis yang 

berbeda, atau dibuat alat dengan berbeda. 

2.15 Validasi Perhitungan Manual 

Validasi merupakan suatu tindakan pembuktian, menurut kamus besar bahasa 

Indonesia validasi ialah cara untuk mengetahui sejauh mana data penelitian telah dilakukan 

dengan tepat dan akurat. Penggunaan perangkat lunak LEAP untuk memvalidasi data 

prakiraan kebutuhan energi membutuhkan kalkulasi manual. Langkah pertama pada  

perhitungan manual adalah dengan menggunakan rumus (2.3) untuk menghitung 

pertumbuhan jumlah pelanggan di setiap sektor. Kemudian mengunakan rumus (2.4) untuk 

menghitung rata-rata pertumbuhan jumlah pelanggan di setiap sektor untuk menghasilkan 

jumlah pelanggan di tahun kedepannya. Setelah menghasilkan jumlah pelanggan tahun 

kedepannya dilakukan memprediksi pertumbuhan energi listrik, kemudian menghitung 

intensitas energi listrik dan pertumbuhan intensitas setiap sektor. 

Intensitas energi listrik bisa dilakukan menggunakan persamaan (2.2). Selanjutnya 

memperoleh intensitas energi listrik setiap sektor hingga dihitung pertumbuhan intensitas 

menggunakan persamaan (2.4) yang menghasilkan intensitas energi listrik setiap sektor 

pada tahun kedepannya. kemudian mendapatkan jumlah pelanggan dari sektor serta 

intensitas energi listrik setiap sektor untuk tahun kedepannya hingga dapat menghitung 

prakiraan pertumbuhan beban energi listrik setiap sektor, dengan mengalikan jumlah 

pelanggan setiap sektor pada tahun ke- t dikali dengan intensitas energi listrik setiap sektor 

tahun ke- t [11]. 

 Tahun Ke N = Tahun Sebelumnya + (Tahun Sebelumnya × Rata − Rata Pertumbuhan)        (2.6) 
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BAB III 

METODE PENIELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini yaitu penelitian kuantitatif dengan pendekatan deskriptif. 

Penelitian kuantitatif adalah salah satu metode penelitian yang spesifikasinya yaitu 

sistematis, terencana, terstuktur jelas dan tepat. Pendekatan deskriptif ialah metode 

pendekatan yang berfungsi untuk mendeskripsikan dan memberikan gambaran terhadap 

objek pada yang diteliti melalui data dan sampel yang telah terkumpul tanpa melakukan 

rekayasa. pendekatan deskriptif bertujuan digunakan mendeskripsik objek penelitian dan 

hasil penelitian. 

3.2 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Provinsi Sumatera Barat dikarenakan pada saat ini sedang 

mengalami penurunan penggunaan energi dari beberapa sektor dibandingkan Provinsi 

lainnya, hal ini mengakibatkan pengguna energi listrik menurun pada tahun yang akan 

datang. 

3.3 Tahapan Penelitian 

Penelitian dimulai dengan proses studi literatur antara mengidentifikasi masalah, 

menenemukan masalah, dan mengkaji penilitian sebelumnya terkait dengan penilitian yang 

akan dilakukan. Selain itu melakukan pengamatan terhadap objek penilitian yang 

dilakukan di Provinsi Sumatera Barat dengan megumpulankan data. Kemudian 

menggunakan skenario BAU (business as usual), Skenario GOV (government’s energy 

conservation), dan Green Energy. Skenario BAU didasarkan tidak ada intervensi kebijakan 

dan skenario GOV didasarkan pengurangan pertumbuhan intensitas energi listrik sesuai 

dengan kebijakan pemerintah, sedangkan Green Energy didasarkan penambahan 

pembangkit listrik energi terbarukan disesuaikan pada kebjiakan pemerintah. Ada juga 

diagram alir pada penilitian ini yaitu sebagai berikut:   
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Mulai

Studi Literatur

Identifikasi Masalah

Pengumpulan Data Asumsi Kunci
 Jumlah penduduk tahun 2017-2021
 Pendapatan Daerah Regional 2017-2021
 Jumlah Konsumsi Listrik 2017-2021
 Jumlah Pelanggan Energi Persektor 2017-2021
 Jumlah Kapasitas terpasang listrik 2017-2021
 Potensi Energi Terbarukan Provinsi Sumatra Barat

Pengolahan Data Pertumbuhan Asusi Kunci 

Melakukan simulasi

Skenario BAU Skenario GOV Skenario Green Energy

Mendapatkan hasil simulasi kebutuhan dan 
penyediaan

Analisa hasil prakiraan kebutuhan dan penyediaan menggunakan metode CGE 
dari skenario BAU, GOV dan Green Energy

Kesimpulan

Selesai

 

Gambar 3.1 Alur Diagram Penelitian 

Proses prediksi dimulai pada tahapan studi literatur dengan terkait penelitian 

sebelumnya, selanjutnya dilakukan pada tahapan identifikasi masalah. Kemudian tahapan 

selanjutnya yaitu pengumpulan data yang dibutuhkan dari instansi terkait seperti BPS dan 

PLN. Setelah dilakukan pengumpulan data selanjutnya menginput data yang dikelola 

melalui perhitungan-perhitungan sederhana untuk bisa dilakukan simulasi melalui software 
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LEAP. Jika semua tahapan tersebut berjalan dengan lancer sesuai dengan keinginan 

selanjutnya dapat dilakukan analisa dan penyususunan pada laporan prakiraan. 

3.4 Studi Literatur 

Mengumpulkan beberapa penilitan yang digunakan referensi pada penilitian, yaitu 

jurnal dan buku. Pada setiap penilitian yang relevan, teori yang digunakan serta metode 

akan dianalisis. Dalam referensi buku akan memberikan teori-teori yang mendukung dari 

penilitan ini. 

3.5 Tahapan Identifikasi Masalah 

Tahapan identifikasi masalah merupakan langkah-langkah yang dilakukan pada 

masalah prakiraan. Tahapannya adalah sebagai berikut : 

1. Identifikasi masalah 

Permasalahan yang digunakan dari penelitan ini ialah penurunan pengguna energi 

listrik yang disebabkan pendemi virus corona atau COVID-19 dan sangat 

berpengaruh pada ekonomi masyarakat di Provinsi Sumatera Barat jika kita tidak 

melakukan prakiraan maka ketersedian energi listrik bisa terus akan menurun 

pada tahun yang akan datang. 

2. Membuat tujuan 

Tujuan yang digunakan pada penelitian didasarkan identifikasi masalah yang 

sudah ada. Tujuan ini ingin mencapai yaitu mengetahui jumlah kebutuhan dan 

penyediaan energi listrik menggunakan dengan skenario BAU, GOV dan green 

energy. Hasil dari penelitian ini juga dapat digunakan sebagai rekomendasi 

kepada pemerintah Provinsi Sumatera Barat dan PLN yang bertindak sebagai 

penyediaan energi listrik. 

3. Penetapan judul 

Judul adalah landasan ideologis untuk gambaran umum penelitian. Diantara 

permasalahan dan tujuan yang ada maka penulis menetapkan judul “Perencanaan 

Energi Listrik Menggunakan Beberapa Skenario Dengan Metode CGE Tahun 

2022-2027 di Provinsi Sumatera Barat”.   

3.6 Pengumpulan Data 

Unutuk data digunakan pada penelitian ini ialah data yang dikumpulkan dari instansi-

instansi terkait, yaitu PLN Provinsi Sumatera Barat dan BPS Provinsi Sumatera Barat. 

Data yang digunakan pada prakiraan energi listrik di Provinsi Sumatera Barat antara lain: 
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1. Jumlah data penduduk 

Jumlah data penduduk yang dibutuhkan pada penelitian ini adalah dari data 5 

tahun sebelumnya yang di proleh langsung dari BPS Provinsi Sumatera Barat. 

2. Data PDRB 

Untuk data jumlah Pendapatan Domestik Regional Bruto Provinsi Sumatera Barat 

yang didapatkan langsung dari BPS Provinsi Sumatera Barat dari tahun 2017 - 

2021. 

3. Jumlah data konsumsi listrik  

Jumlah data konsumsi listrik Provinsi Sumatera Barat yang didapatkan langsung 

dari PLN Provinsi Sumatera Barat dari tahun 2017 - 2021. 

4. Jumlah pelanggan energi persektor  

Jumlah data pelanggan energi persektor Provinsi Sumatera Barat yang didapatkan 

langsung dari PLN Provinsi Sumatera Barat dari tahun 2017 - 2021. 

5. Jumlah total penjualan energi listrik  

Jumlaah data total penjualan energi listrik Provinsi Sumatera Barat yang 

didapatkan langsung dari PLN Provinsi Sumatera Barat dari tahun 2017 - 2021. 

6. Jumlah Kapasitas Terpasang  

Jumlah data Kapasitas Terpasang Provinsi Sumatera Barat yang didapatkan 

langsung dari PLN Provinsi Sumatera Barat dari tahun 2017 - 2021. 

7. Potensi Energi Terbarukan Provinsi Sumatera Barat 

Jumlah data potensi energi terbarukan Provinsi Sumatera Barat didapatkan dari 

dirjen EBTKE (Energi Baru Terbarukan dan Konservasi Energi). 

3.7 Pengolahan Data 

Saat melakukan peramalan energi listrik, beberapa data tidak bisa diperoleh langsung 

dari intansi terkait, namun diperlukan perhitungan sederhana untuk memperoleh data 

tersebut. Sebelum menggunakan LEAP untuk simulasi, pengolahan data dilakukan dengan 

menghitung pertumbuhan penduduk dan pertumbuhan rata-rata, total PDRB, konsumsi 

listrik, pelanggan listrik masing-masing sektor, dan kapasitas terpasang pembangkit.  
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3.8 Melakukan Simulasi 

3.8.1 Diagram Alur Simulasi BAU  

 

BAU

Asumsi Kunci

Data Kelistrikan
Rata-rata Pelanggan dan 

Intensitas

Data Populasi
Jumlah Penduduk

Data Ekonomi
PDRB

Modul Demand
-permintaan rumah tangga
-permintaan industri
-permintaan bisnis
-permintaan umum

Modul Transformator

Modul Supply
Transformasi energi listrik
- PLTU
- PLTA
- PLTG
- PLTD

SELESAI
 

Gambar 3.2 Alur Diagram Penelitian BAU 

Pada skenario BAU, alur simulasi dimulai dengan memasukkan asumsi kunci berupa 

data kelistrikan, data populasi, dan data ekonomi. Selanjutnya mengatur modul kebutuhan 

atau demand yaitu terbagi 4 sektor dilanjutkan menginputkan data pada modul 

transformasi berupa data penyediaan energi listrik seperti kapasitas pembangkit terpasang. 
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3.8.2 Diagram Alur Simulasi GOV 

 

GOV

Asumsi Kunci

Data Kelistrikan
- Pengurangan intensitas 

energi persektor (-1%)
- Pertumbuhan pelanggan

Data Populasi
Jumlah Penduduk

Data Ekonomi
PDRB

Modul Demand
-permintaan rumah tangga
-permintaan industri
-permintaan bisnis
-permintaan umum

Modul Transformator

Modul Supply
Transformasi energi listrik
- PLTU
- PLTA
- PLTG
- PLTD

SELESAI
 

Gambar 3.3 Alur Diagram Skenario GOV 

Pada alur Skenario GOV, terdapat beberapa data input yang berbeda dari BAU 

sebagai bentuk kebijakan yang dilakukan. Pada data kelistrikan terjadi pengurangan rata-

rata intensitas energi persektor 1%. Kemudian data populasi dan data ekonomi sama 

dengan BAU. Setelah itu, mengatur simulasi demand yang terbagi 4 sektor dilanjutkan 

menginput data pada modul transformasi. Kemudian pada sub modul pembangkit 

masukkan data kapasitas pembangkit. 

 Setelah itu menginput data, peneliti bertujuan untuk simulasi untuk mendapatkan 

prakiraan kebutuhan energi listrik di Provinsi Sumatera Barat. Dari simulasi ini dapat 

diturunkan hasil kebutuhan dan penyediaan energi listrik pada skenario BAU dan GOV.   
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3.8.3 Diagram Alur Simulasi Green Energy 

 

Green Energy

Asumsi Kunci

Data Kelistrikan 
Pertumbuhan pelanggan dan 

intensitas

Data Populasi
Jumlah Penduduk

Data Ekonomi
PDRB

Modul Demand
-permintaan rumah tangga
-permintaan industri
-permintaan bisnis
-permintaan umum

Modul Transformator

Modul Supply
Transformasi energi listrik
- PLTU - PLTS
- PLTA - PLTM
- PLTG - PLTB
- PLTD - PLTBM
- PLTP - PLTBG

SELESAI
 

Gambar 3.4 Diagram alur simulasi Green Energy 

Pada skenario Green Energy, alur simulasi dimulai dengan memasukan nilai 

intensitas energi dan pelanggan energi yaitu rata-rata nilai pertumbuhan per sektor, 

kemudian mengatur modul demand yang terbagi 4 sektor kemudian dilanjutkan menginput 

data pada modul supply yang terdiri dari jenis pembangkit. 

3.8.4 Menentukan Parameter Dasar 

Sebelum melakukan simulasi, tahapan yang harus dilakukan pada saat menjalankan 

software LEAP ialah menentukan parameter dasar  rancangan, seperti satuan standar 

energi. Pada penelitian ini menggunakan tahun dasar yaitu tahun 2021, Tahun pertama 

yang dicoba adalah tahun 2022, dan tanggal berakhirnya rencana program adalah tahun 

2027. Saat melakukan penelitian terkait peramalan sangat penting untuk menentukan tahun 
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dasar, yaitu tahun awal skenario dan tahun akhir. 

 

Gambar 3.5 Menentukan Parameter Dasar 

3.8.5 Menentukan Unit 

Pemilihan unit juga dilakukan secara langsung pada tahapan sebelumnya, tetapi pada 

unit diperlukan tidak ada pada pilihan yang diberikan maka tahapan ini dapat dilakukan, 

yaitu pada satuan dapat diatur menjadi : mata uang, jenis energi, satuan berat, satuan 

volume, satuan panjang, satuan daya, eksternalitas (lingkungan), satuan transportasi, dan 

satuan lainnya.  

 

Gambar 3.6 menentukan unit 
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3.8.6 Mengatur jenis bahan bakar 

Jika jenis bahan bakar yang dipakai tidak ada dalam LEAP, maka perlu ditentukan 

jenis bahan bakarnya. Karena menentukan jenis bahan bakar bisa langsung meng-klik ikon 

matahari. Dari sini bisa menentukan jenis bahan bakar untuk ditambahkan pada daftar 

LEAP. 

 

Gambar 3.7 Menentukan Jenis Bahan Bakar 

 

3.8.7 Skenario BAU (Business As Usual)  

BAU berdasarkan skenario prakiraan energi yang berkelanjutan pada perkembangan 

historis atau tidak ada intervensi kebijakan pemerintah yang bisa merubah perilaku historis. 

Selain asumsi dasar tersebut diatas, prediksi prakiraan penyediaan energi jangka panjang 

dari skenario BAU membutuhkan beberapa asumsi lainnya. 
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Gambar 3.8 Skenario BAU 

 

3.8.8 Skenario GOV (The Government’s Energy Conservation) 

 GOV berdasarkan kebijakan pemerintah yang dapat memenuhi kebutuhan energi 

listrik. Pemerintah pada kebijakan energi nasional (KEN) 2014 menyatakan target 

Indonesia untuk mengurangi intensitas energi sebesar 1% setiap tahun untuk menerapkan 

program konservasi dan efisiensi energi. 
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Gambar 3.9 Skenario GOV 

 

3.8.9 Skenario Green Energy 

Skenario Green Energy adalah skenario yang bertujuan pada peningkatkan 

penggunaan energi terbarukan sebagai salah satu sumber energi primer, yaitu dengan 

menambahkan energi gelombang laut, energi matahari, energi angin, energi biomass 

sampah dan tumbuhan, dan nuklir sebagai tambahan pada pemanfaatan energi terbarukan 

yang sebagian besar akan dikonversikan menjadi energi listrik yang akan digunakan pada 

setiap sektor. 
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Gambar 3.10 Skenario Green Energy 

3.9 Tahapan Validasi 

Pada tahapan ini kami mulai melakukan validasi untuk memperhatikan hasil simulasi 

LEAP yang telah mendekati perhitungan manual yang sebelumnya dilakukan. Perhitungan 

manual dilakukan menggunakan persamaan (2.12) pada bab 2. Jadi pada hasil simulasi 

LEAP mendekati perhitungan manual dapat dilanjutkan ke tahapan analisis. Jika masih 

belum dapat kembali ketahapan sebelumnya. 

3.10 Analisis Hasil 

Untuk memperoleh analisis hasil dilakukan dengan cara menganalisa hasil pada 

simulasi kebutuhan dan penyediaan energi listrik pada tahun 2022-2027 serta melakukan 

analisa hasil simulasi dengan menggunakan skenario BAU, GOV dan green energy. Pada 

akhir penelitian ini juga akan memberikan rekomendasi terhadap potensi energi terbarukan 

juga dapat dimanfaatkan sebagai sumber dengan menghasilkan energi listrik. 

3.10.1 Hasil Prakiraan kebutuhan dan Penyediaan Energi Listrik Skenario BAU, 

GOV, dan Green Energy 

Analisis hasil kebutuhan dan penyediaan pada skenario BAU, GOV, dan Green 

Energy dilakukan dengan dua tahap yaitu analisis prakiraan kebutuhan terhadap energi 

listrik yang dihasilkan skenario BAU, GOV, dan Green Energy sebagai suatu acuan untuk 
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rekomendasi dalam mengatasi permasalahan kurangnya penyediaan dan pemenuhan energi 

listrik yang akan datang, kemudian tahap berikutnya analisis penyediaan energi listrik juga 

dapat memenuhi dari pengguna energi listrik yang akan datang. 

3.10.2 Hasil Prakiraan kebutuhan dan Penyediaan Energi Listrik dengan Metode 

CGE 

Analisis dengan menggunakan metode CGE bertujuan untuk mengetahui 

kesetimbangan energi (penyedian lebih besar sama dengan kebutuhan) dari skenario BAU, 

GOV, dan Green Energy dengan berapa variable yang digunakan yaitu variable 

penyediaan dan kebutuhan energi listrik. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 KESIMPULAN 

1. Untuk hasil prakiraan kebutuhan dan penyediaan energi listrik pada skenario GOV 

terjadi penurunan total kebutuhan energi listrik pada tahun 2022 sebesar 3.389,46 GWh, 

dan pada tahun 2027 sebesar 3.256,65 GWh. Penurunan ini terjadi adanya pengurangan 

intesitas sebesar 1%. Hal ini merupakan upaya untuk penghematan pemakaian energi 

listrik sesuai dengan kebijakan pemerintah. Sedangkan pada skenario BAU terjadi 

peningkatan yang lebih besar pada tahun 2022 sebesar 3.425,45 GWh dan tahun 2027 

sebesar 3.468,27 GWh. Sedangkan untuk penyediaan energi listrik dengan memenuhi 

kebutuhan energi listrik yang terus meningkat lebih banyak menggunakan PLTU dan 

PLTA. 

 2. Untuk hasil prakiraann kebutuhan dan penyediaan energi listrik pada skenario Green 

Energy kebutuhan energi listrik mengalami peningkatan dari tahun 2022 sebesar 

3.425,45 GWh dan pada tahun 2027 sebesar 3.468,27 GWh. Sedangkan untuk 

penyediaan energi listrik untuk memenuhi kebutuhan energi listrik dilakukan 

penambahan potensi energi terbarukan dari tahun 2022 sampai 2027 sehingga 

penggunaan energi fosil berkurang.  

3. Dari analisis kesetimbangan energi dengan metode CGE dari skenario BAU dan GOV 

untuk memenuhi kebutuhan energi listrik pada sisi penyediaan energi listrik 

penggunaan energi fosil masih lebih besar dengan dibandingkan dengan energi 

terbarukan, pada penggunaan terbesar jenis pembangkit energi listrik yaitu dari batu 

bara. Sedangkan pada skenario Green Energy untuk memenuhi kebutuhan energi listrik 

pada sisi penyediaan energi listrik menggunakan energi terbarukan lebih besar 

dibandingkan dengan energi fosil, dengan penggunaan terbesar pada pembangkit energi 

listrik dari surya. 

5.2 SARAN  

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode yang berbeda dan menggunakan 

variabel optimalisasi dalam simulasi LEAP serta melakukan perhitungan biaya dalam 

prakiraan penyediaan energi listrik sehingga dapat dilakukan perencanaan energi listrik 

yang lebih rinci. 
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LAMPIRAN A 

1. Perhitungan Pertumbuhan Jumlah Penduduk 

Table 1. Jumlah Penduduk 

Tahun Jumlah penduduk (Jiwa) 

2017 5.321.489 

2018 5.382.077 

2019 5.441.197 

2020 5.534.472 

2021 5.629.111 

 

                      
                              

                
        

                          
                     

          
       

 
                   

         
       

         

                          
                     

          
        

 
                   

         
        

         

                          
                     

          
       

   
                   

         
       

          

                          
                     

          
       

   
                   

         
       

         

                               
           

           
  

 
                       

 
  

        

  



 

 

 

2. Perhitungan Pertumbuhan PDRB 

Table 2. Jumlah PDRB 

Tahun Jumlah (Rupiah) 

2017 213.893.468,18 

2018 230.571.985,59 

2019 245.982.643,67 

2020 242.118.758,01 

2021 245.920.022,51 

 

                    
                              

                
       

                       
                     

          
       

  
                             

              
       

        

                      
                     

          
       

 
                             

              
       

        

                      
                     

          
        

  
                             

              
       

        

                      
                     

          
       

  
                             

              
      

        

                            
           

           
  

 
                      

 
  

        

 

  



 

 

3. Pertumbuhan Pelanggan Energi Listrik 

Table 3. Jumlah Pelanggan Listrik 

Tahun  Rumah Tangga  Industri  Bisnis  Umum  

2017 1.196.879 441 111.313 42.845 

2018 1.259.691 475 124.879 45.419 

2019 1.239.902 516 131.781 45.252 

2020 1.294.655 566 145.393 47.083 

2021 1.351.619 621 160.369 49.598 

 

a. Sektor Rumah Tangga 

                            
                   

         
       

        

                           
                   

         
       

           

                            
                   

         
       

        

                            
                   

         
       

        

                                              
                        

 
  

        

b. Sektor Industri 

                            
       

   
       

        

                            
       

   
       

        

                            
       

   
       

         



 

 

                            
       

   
       

        

                                          
                   

 
  

          

c. Sektor Bisnis 

                            
               

       
       

         

                            
               

       
       

        

                            
               

       
       

         

                            
               

       
        

         

                                        
                      

 
   

        

d. Sektor Umum 

                            
             

      
        

        

                            
             

      
       

         

                            
             

      
       

        

                            
             

      
       

        

                                      
                      

 
  

          



 

 

 

 

 

4. Pertumbuhan Konsumsi Energi Listrik 

Table 4. Konsumsi Listrik Persektor Pelanggan  

 

a. Sektor Rumah Tangga 

                                   
                 

        
       

        

                                   
                 

        
       

         

                                   
                 

        
       

        

                                   
                 

        
       

        

                                        
                      

 
  

         

b. Sektor Industri 

                                   
               

        
       

         

                                    
             

      
       

         

                                    
             

      
       

Tahun Sektor Rumah Tangga 

(GWh) 

Sektor Industri 

(GWh) 

Sektor bisnis 

(GWh) 

Sektor umum 

(GWh) 

2017 1.653,15 1.001,06 469,71 291,37 

2018 1.680,40 989,05 513,65 313,08 

2019 1.650,11 925,12 535,31 334,54 

2020 1.717,86 857,01 526,93 327,49 

2021 1.788,29 798,44 519,02 320,61 



 

 

         

                                    
             

      
        

         

                                        
                               

 
  

         

c. Sektor Bisnis 

                                   
             

      
       

        

                                    
             

      
       

        

                                     
             

      
       

          

                                   
             

      
       

         

                                        
                         

 
   

        

d. Sektor Umum 

                                   
             

      
       

        

                                    
             

      
       

        

                                   
             

      
       

         

                                   
             

      
       

         

  



 

 

                                   
                         

 
  

          

 

5. Perhitungan Intensitas Energi dan Pertumbuhan  

a. Intensitas Sektor Rumah Tangga 

Tabel 5. Sektor Rumah tangga 

Tahun Jumlah Konsumsi Sektor 

Rumah Tangga (GWh) 

Jumlah Pelanggan Sektor 

Rumah Tangga  

2017 1.653,15 1.196.879 

2018 1.680,40 1.259.691 

2019 1.650,11 1.239.902 

2020 1.717,86 1.294.655 

2021 1.788,29 1.351.619 

                   
                     

                           
  

                       
        

         
           

                       
        

         
           

                       
        

         
            

                       
        

         
           

                       
        

         
           

                            
                 

        
                

                            
                 

        
                

                            
                 

        
                

                            
                 

        
                

                                  
                               

 
  

          

  



 

 

b. Intensitas Sektor Industri 

Tabel 6. Sektor Industri 

 

                   
                     

                           
  

                        
         

   
           

                        
       

   
           

                        
       

   
           

                        
       

   
           

                        
       

   
           

                             
                 

        
               

                             
                 

        
                

                             
                 

        
                

                             
                

        
                

                                 
                                  

 
       

          

c. Intensitas Sektor Bisnis 

Tabel 7. Sektor Bisnis 

 

Tahun Jumlah Konsumsi Sektor 

Industri (GWh) 

Jumlah Pelanggan Sektor Industri 

2017 1.001,06 441 

2018 989,05 475 

2019 925,15 516 

2020 857,01 566 

2021 798,44 621 

Tahun Jumlah Konsumsi Sektor Bisnis 

(GWh) 

Jumlah Pelanggan Sektor Bisnis  

2017 469,89 111.313 

2018 513,65 124.879 

2019 535,31 131.781 

2020 526,93 145.393 

2021 519,02 160.369 



 

 

                  
                     

                           
  

                         
      

       
           

                         
      

       
           

                         
      

       
           

                         
      

       
          

                         
      

       
           

                             
                 

        
               

                             
                 

        
               

                             
                 

        
                

                             
                 

        
                

                                  
                                 

 
  

         

d. Intensitas Sektor Umum 

Table 8. Sektor Umum 

Tahun Jumlah Konsumsi Sektor 

Umum (GWh) 

Jumlah Pelanggan Sektor 

Umum  

2017 291,37 42.845 

2018 313,08 45.419 

2019 334,54 45.252 

2020 327,49 47.083 

2021 320,61 49.598 

                  
                     

                           
   

                        
      

      
            

                        
      

      
            

                        
      

      
            

                        
      

      
           

                        
      

      
            

                              
                 

        
              



 

 

                              
                 

        
              

                              
                 

        
               

                              
                 

        
               

                                  
                         

 
  

         

  



 

 

LAMPIRAN B 

 

1. Validasi Perhitungan Manual Jumlah Penduduk 

Penduduk Tahun ke-N = Tahun Sebelumnya + (Tahun Sebelumnya × Rata-rata 

Pertumbuhan) 

2022 = 5.629.111 + (5.629.111 x 1,4 %) 

= 5.707.9186 

2023 = 5.707.9186 + (5.707.9186 x 1,4 %) 

= 5.787.8294 

2024 = 5.787.8294 + (5.787.8294 x 1,4 %) 

= 5.868.8590 

2025 = 5.868.8590 + (5.868.8590 x 1,4 %) 

= 5.951.0231 

2026 = 5.951.0231 + (5.951.0231 x 1,4 %) 

= 6.034.3374 

2027 = 6.034.3374 + (6.034.3374 x 1,4 %) 

= 6.118.8181 

2. Validasi Perhitungan Manual Junlah PDRB 

PDRB Tahun ke-N = Tahun Sebelumnya + (Tahun Sebelumnya × Rata-rata Pertumbuhan) 

2022 = 245.920.023 + (245.920.023 x 4,5 %) 

= 256.986.424 

2023 = 256.986.424 + (256.986.424 x 4,5 %) 

= 268.550.813 

2024 = 268.550.813 + (268.550.813 x 4,5 %) 

= 280.635.559 

2025 = 280.635.559 + (280.635.559 x 4,5 %) 

= 293.264.201 

2026 = 293.264.201 + (293.264.201 x 4,5 %) 

= 306.461.091 

2027 = 306.461.091 + (306.461.091 x 4,5 %) 

= 320.251.839 

3.  Validasi Perhitungan Manual Pelanggan Energi Listrik 



 

 

Pelanggan Tahun ke-N = Tahun Sebelumnya + (Tahun Sebelumnya × Rata-rata 

Pertumbuhan) 

 Rumah Tangga 

2022 = 1.351.619 + (1.351.619 x 2,2 %) 

= 1.381.354 

2023 = 1.381.354 + (1.381.354 x 2,2 %) 

= 1.411.744 

2024 = 1.411.744 + (1.411.744 x 2,2 %) 

= 1.442.802 

2025 = 1.442.801 + (1.442.801 x 2,2 %) 

= 1.474.544 

2026 = 1.474.544 + (1.474.544 x 2,2 %) 

= 1.506.984 

2027 = 1.506.984+ (1.506.984 x 2,2 %) 

= 1.540.138 

 Industri 

2022 = 621 + (621 x 8,9 %) 

= 676,269 

2023 = 676,269 + (676,269 x 8,9 %) 

= 736,456 

2024 = 736,456 + (736,456 x 8,9 %) 

= 802,001 

2025 = 802,001 + (802,001 x 8,9 %) 

= 873,379 

2026 = 873,379 + (873,379 x 8,9 %) 

= 951,110 

2027 = 951,109 + (951,109 x 8,9 %) 

= 1.035,759 

 Bisnis  

2022 = 160.369 + (160.369 x 9,6 %) 

= 175.764 

2023 = 175.764 + (175.764 x 9,6 %) 



 

 

= 192.637 

2024 = 192.6373+ (192.637 x 9,6 %) 

= 211.131 

2025 = 211.131 + (211.131 x 9,6 %) 

= 231.399 

2026 = 231.399 + (231.399 x 9,6 %) 

= 253.614 

2027 = 253.612 + (253.612 x 9,6 %) 

= 277.960 

 Umum 

2022 = 49.598 + (49.598 x 3,9 %) 

= 51.532 

2023 = 51.532 + (51.532 x 3,9 %) 

= 53.540 

2024 = 53.540 + (53.540 x 3,9 %) 

= 55.630 

2025 = 55.630 + (55.630 x 3,9 %) 

= 57.799 

2026 = 57.799 + (57.799 x 3,9 %) 

= 60.054 

2027 = 60.054 + (60.054 x 3,9 %) 

= 62.396 

4. Validasi Perhitungan Manual Intensitas Energi 

Intensitas Energi Tahun ke-N = Tahun Sebelumnya + (Tahun Sebelumnya × Rata-rata 

Pertumbuhan) 

 Rumah Tangga 

2022 = 0,001323 + (0,001323 x (-1,5 %)) 

= 0,001303 

2023 = 0,001303 + (0,001303 x (-1,5 %)) 

= 0,001284 

2024 = 0,001284 + (0,001284 x (-1,5 %)) 

= 0,001264 



 

 

2025 = 0,001264 + (0,001264 x (-1,5 %)) 

= 0,001245 

2026 = 0,001245 + (0,001245 x (-1,5 %)) 

= 0,001227 

2027 = 0,001227 + (0,001227 x (-1,5 %)) 

= 0,001208 

 Industri 

2022 = 1,285730 + (1,285730 x (-13,2 %) 

= 1,11601 

2023 = 1,116014 + (1,116014 x (-13,2 %) 

= 0,968700 

 2024 = 0,968700 + (0,968700 x (-13,2 %) 

= 0,840831 

2025 = 0,840831 + (0,840831 x (-13,2 %) 

= 0,729842 

 2026 = 0,729842 + (0,729842 x (-13,2 %) 

= 0,633503 

2027 = 0,633503 + (0,633503 x (-13,2 %) 

= 0,549880 

 Bisnis 

2022 = 0,003240 + (0,003240 x (-6,3 %)) 

= 0,003036 

2023 = 0,003036 + (0,003036 x (-6,3 %)) 

= 0,002845 

2024 = 0,002845 + (0,002845 x (-6,3 %)) 

= 0,002665 

2025 = 0,002665 + (0,002665 x (-6,3 %)) 

= 0,002497 

2026 = 0,002497 + (0,002497 x (-6,3 %)) 

= 0,002340 

2027 = 0,002340 + (0,002340 x (-6,3 %)) 

= 0,002193 



 

 

 Umum 

 2022 = 0,006464 + (0,006464 x (-1,1 %)) 

= 0,006393 

2023 = 0,006393 + (0,006393 x (-1,1 %)) 

= 0,006323 

2024 = 0,006323 + (0,006323 x (-1,1 %)) 

= 0,006253 

2025 = 0,006253 + (0,006253 x (-1,1 %)) 

= 0,006184 

2026 = 0,006184 + (0,006184 x (-1,1 %)) 

= 0,006116 

2027 = 0,006116 + (0,006116 x (-1,1 %)) 

= 0,006049 

5. Validasi Manual Permintaan Energi Listrik 

Intensitas Energi Tahun ke-N = Tahun Sebelumnya + (Tahun Sebelumnya × Rata-rata 

Pertumbuhan) 

 Rumah Tangga 

2022 = 1.788,29 + (1.788,29 x 3,9 %) 

= 1.858,03 

2023 = 1.858,03 + (1.858,03 x 3,9 %) 

= 1.930,49 

2024 = 1.930,49 + (1.930,49 x 3,9 %) 

= 2.005,77 

2025 = 2.005,77 + (2.005,77 x 3,9 %) 

= 2.083,99 

2026 = 2.083,99 + (2.083,99 x 3,9 %) 

= 2.165,26 

2027 = 2.165,26 + (2.165,26 x 3,9 %) 

= 2.249,71 

 Industri 

2022 = 798,44 + (798,44 x (-6,8 %)) 

= 447,31 + 99,88 



 

 

= 744,14 

2023 = 744,14 + (744,14 x (-6,8 %)) 

= 693,53 

2024 = 693,53 + (693,53 x (-6,8 %)) 

= 646,36 

2025 = 646,36 + (646,36 x (-6,8 %)) 

= 602,41 

2026 = 602,41 + (602,41 x (-6,8 %)) 

= 561,44 

2027 = 561,44 + (561,44 x (-6,8 %)) 

= 523,26 

 Bisnis 

2022 = 519,02 + (519,02 x 1,5 %) 

= 526,81 

2023 = 526,81 + (526,81 x 1,5 %) 

= 534,71 

2024 = 534,71 + (534,71 x 1,5 %) 

= 542,73 

2025 = 542,73 + (542,73 x 1,5 %) 

= 550,87 

2026 = 550,87 + (550,87 x 1,5 %) 

= 559,13 

2027 = 559,13 + (559,13 x 1,5 %) 

= 567,51 

 Umum 

2022 = 320,61 + (320,61 x 1,9 %) 

= 326,69 

2023 = 326,69 + (326,69 x 1,9 %) 

= 332,89 

2024 = 332,89 + (332,89 x 1,9 %) 

= 339,21 

2025 = 339,21 + (339,21 x 1,9 %) 



 

 

= 345,65 

2026 = 345,65 + (345,65 x 1,9 %) 

= 352,21 

2027 = 352,21 + (352,21 x 1,9 %) 

= 358,89



 

 

LAMPIRAN C 

TABEL C.1 JUMLAH PENDUDUK 2022-2025 SKENARIO BAU, GOV, DAN 

GREEN ENERGY 

Tahun Jumlah penduduk (Jiwa) 

2017 5.321.489 

2018 5.382.077 

2019 5.441.197 

2020 5.534.472 

2021 5.629.111 

 

TABEL C.2 PRAKIRAAN JUMLAH PENDUDUK MENGGUNAKAN LEAP 

SKENARIO BAU, GOV, DAN GREEN ENERGY 

 

        

        

        

TABEL C.3 VERIFIKASI JUMLAH PDRB SKENARIO BAU, GOV, GREEN 

ENERGY 

Tahun Jumlah (Rupiah) 

2017 213.893.468,18 

2018 230.571.985,59 

2019 245.982.643,67 

2020 242.118.758,01 

2021 245.920.022,51 

 

TABEL C.4 PRAKIRAAN PDRB MENGGUNAKAN LEAP SKENARIO BAU, 

GOV, DAN GREEN ENERGY 

 

 

 

Cabang 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

PENDUDUK 5.629,11 5.707,92 5.787,83 5.868,86 5.951,02 6.034,34 6.118,82 

Cabang 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

PDRB   24.592.002    25.698.642    26.855.081    28.063.559    29.326.420    30.646.109    32.025.183 



 

 

 

        

        

        

TABEL C.5 VERIFIKASI JUMLAH PELANGGAN SKENARIO BAU, GOV, DAN 

GREEN ENERGY 

Tahun  Rumah Tangga  Industri  Bisnis  Umum  

2017 1.196.879 441 111.313 42.845 

2018 1.259.691 475 124.879 45.419 

2019 1.239.902 516 131.781 45.252 

2020 1.294.655 566 145.393 47.083 

2021 1.351.619 621 160.369 49.598 

 

TABEL C.6 PRAKIRAAN JUMLAH PELANGGAN LEAP DENGAN SKENARIO 

BAU, GOV, DAN GREEN ENERGY 

 

TABEL C.7 VERIFIKASI JUMLAH INTENSITAS ENERGI 

TAHUN RUMAH 

TANGGA 

INDUSTRI BISNIS UMUM 

2022 0,00131 1,1161 0,00303 0,00639 

2023 0,00128 0,9687 0,00284 0,00632 

2024 0,00126 0,8408 0,00266 0,00625 

2025 0,00124 0,7298 0,00249 0,00618 

2026 0,00122 0,6335 0,00234 0,00611 

2027 0,00121 0,5498 0,00219 0,00604 

 

        

        

Cabang 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

RUMAH 

TANGGA 

 

1.351.619  

 

1.381.355  

 

1.411.744  

 

1.442.803  

 

1.474.544  

 

1.506.984  

 

1.540.138  

INDUSTRI              

621 

             

676 

             

736  

             

802 

             

873 

             

951 

          

1.035  

BISNIS      

160.369  

     

175.764  

     

192.638  

     

211.131  

     

231.399  

     

253.614  

     

277.960  

UMUM        

49.598 

       

51.532 

       

53.542 

       

55.630 

       

57.799 

       

60.054 

       

62.396 

Total  

1.562.207  

 

1.609.327  

 

1.658.660  

 

1.710.366  

 

1.764.617  

 

1.821.604  

 

1.881.531 



 

 

        

        

        

        

TABEL C.8 PRAKIRAAN JUMLAH INTENSITAS LEAP DENGAN SKENARIO 

BAU 

TABEL C.9 PRAKIRAAN JUMLAH INTENSITAS LEAP DENGAN SKENARIO 

GOV 

 

TABEL C.10 PRAKIRAAN JUMLAH INTENSITAS LEAP DENGAN SKENARIO 

GREEN ENERGY 

 

TABEL C.11 VERIFIKASI KEBUTUHAN ENERGI LISTRIK 

TAHUN RUMAH 

TANGGA 

INDUSTRI BISNIS UMUM 

2022 1.858,03 744,14 526,81 326,69 

2023 1.930,49 693,53 534,71 332,89 

2024 2.005,77 646,36 542,73 339,21 

2025 2.083,99 602,41 550,87 345,65 

2026 2.165,26 561,44 559,13 352,21 

2027 2.249,71 523,26 567,51 358,89 

 

Cabang 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

RUMAH TANGGA  0,00132   0,00131   0,00130   0,00128   0,00127   0,00125   0,00124  

INDUSTRI  1,28573   1,11602   0,96870   0,84083   0,72984   0,63350   0,54988  

BISNIS  0,00324   0,00303   0,00284   0,00266   0,00249   0,00234   0,00219  

UMUM  0,00646   0,00639   0,00632   0,00625   0,00618   0,00612   0,00605  

Total  1,29676   1,12675   0,97916   0,85103   0,73979   0,64321   0,55936  

Cabang 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

RUMAH TANGGA  0,00132   0,00130   0,00127   0,00124   0,00122   0,00119   0,00117  

INDUSTRI  1,28573   1,10316   0,94651   0,81211   0,69679   0,59784   0,51295  

BISNIS  0,00324   0,00300   0,00278   0,00258   0,00239   0,00222   0,00205  

UMUM  0,00646   0,00633   0,00620   0,00607   0,00594   0,00581   0,00569  

Total  1,29676   1,11378   0,95676   0,82199   0,70633   0,60706   0,52186  

Cabang 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

RUMAH TANGGA  0,00132   0,00131   0,00130   0,00128   0,00127   0,00125   0,00124  

INDUSTRI  1,28573   1,11602   0,96870   0,84083   0,72984   0,63350   0,54988  

BISNIS  0,00324   0,00303   0,00284   0,00266   0,00249   0,00234   0,00219  

UMUM  0,00646   0,00639   0,00632   0,00625   0,00618   0,00612   0,00605  

Total  1,29676   1,12675   0,97916   0,85103   0,73979   0,64321   0,55936  



 

 

TABEL C.12 KEBUTUHAN ENERGI LISTRIK LEAP DENGAN SKENARIO BAU 

Cabang 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

RUMAH 

TANGGA 

 

1.788,29  

 

1.808,34  

 

1.828,72  

 

1.849,33  

 

1.870,17  

 

1.891,24  

 

1.912,56  

INDUSTRI      

798,44  

     

754,73  

     

713,41  

     

674,35  

     

637,43  

     

602,53  

     

569,54  

BISNIS      

519,02  

     

532,94  

     

547,30  

     

562,06  

     

577,20  

     

592,76  

     

608,74  

UMUM      

320,61  

     

329,44  

     

338,52  

     

347,86  

     

357,45  

     

367,30  

     

377,43  

Total  

3.426,36  

 

3.425,45  

 

3.427,96  

 

3.433,59  

 

3.442,25  

 

3.453,84  

 

3.468,27  

 

 TABEL C.13 KEBUTUHAN ENERGI LISTRIK LEAP DENGAN SKENARIO 

GOV 

 

TABEL C.13 KEBUTUHAN ENERGI LISTRIK LEAP DENGAN SKENARIO 

GREEN ENERGY 

Cabang 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

RUMAH 

TANGGA 

 

1.788,29  

 

1.808,34  

 

1.828,72  

 

1.849,33  

 

1.870,17  

 

1.891,24  

 

1.912,56  

INDUSTRI      

798,44  

     

754,73  

     

713,41  

     

674,35  

     

637,43  

     

602,53  

     

569,54  

BISNIS      

519,02  

     

532,94  

     

547,30  

     

562,06  

     

577,20  

     

592,76  

     

608,74  

UMUM      

320,61  

     

329,44  

     

338,52  

     

347,86  

     

357,45  

     

367,30  

     

377,43  

Total  

3.426,36  

 

3.425,45  

 

3.427,96  

 

3.433,59  

 

3.442,25  

 

3.453,84  

 

3.468,27  

 

 

  

Cabang 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

RUMAH 

TANGGA 

 

1.788,29  

 

1.790,07  

 

1.791,95  

 

1.793,83  

 

1.795,71  

 

1.797,59  

 

1.799,48  

INDUSTRI      

798,44  

     

746,03  

     

697,06  

     

651,31  

     

608,56  

     

568,61  

     

531,29  

BISNIS      

519,02  

     

527,25  

     

535,69  

     

544,25  

     

552,96  

     

561,80  

     

570,78  

UMUM      

320,61  

     

326,11  

     

331,71  

     

337,41  

     

343,21  

     

349,11  

     

355,10  

Total  

3.426,36  

 

3.389,46  

 

3.356,41  

 

3.326,80  

 

3.300,43  

 

3.277,11  

 

3.256,65  



 

 



 

LAMPIRAN D 

 

Gambar D.1 Data Jumlah Penduduk 



 

 

 

Gambar D.2 Data Jumlah Konsumsi  



 

 

 

Gambar D.3 Data Kapasitas 

 

Gambar D.4 Data Produksi 



 

 

 

Gambar D.5 Data Penduduk 



 

 

 

Gambar D.6 Data PDRB 



 

 

 

Gambar D.7 Data Potensi Panas Bumi 



 

 

 

Gambar D.8 Data Potensi Bayu 



 

 

 

Gambar D.9 Data Potensi Bioenergi 



 

 

 

Gambar D.10 Data Potensi Tenaga Surya  
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