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Abstrak

Seiring dengan pertumbuhan populasi penduduk, konsumsi tenaga listrik juga semakin tinggi.
Listrik termasuk tenaga primer untuk menunjang kesejahteraan sosial dan pertumbuhan ekonomi di
Kabupaten Rembang. Penyediaan tenaga listrik untuk daerah Rembang selama ini sebagian besar
masih disediakan oleh PT PLN. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memodelkan konsumsi
energi listrik beberapa tahun ke depan di Kabupaten Rembang. Selanjutnya pengambilan data yang
mencakup data daya listrik yang digunakan dan jumlah pelanggan PLN. Kemudian dilakukan
pemodelan kebutuhan tenaga listrik di Kabupaten Rembang menggunakan metode BaU yang
diaplikasikan dengan software LEAP. Hasilnya, kebutuhan tenaga listrik di Kabupaten Rembang
semakin meningkat. Pada tahun 2019 total kebutuhan listrik yang dibutuhkan adalah 8.656,8 MWh
meningkat menjadi 193.456.935,4 MWh pada tahun 2027. Apabila dibandingkan dengan periode
sebelumnya, hasil ini sangat signifikan. Kebutuhan listrik masing-masing sektor memperlihatkan
bahwa permintaan tenaga tertinggi terdapat pada sektor industri.

Kata Kunci: energi; pemodelan energi; kebijakan energi; LEAP

Abstract

Along with population growth, electricity consumption is also getting higher. Electricity is included
as the primary power to support social welfare and economic growth in Rembang Regency. Most
of the electricity supply for the Rembang area is still provided by PT PLN. The purpose of this study
is to model the consumption of electrical energy in the next few years in Rembang Regency.
Furthermore, data collection includes data on electrical power used and the number of PLN
customers. Then the modeling of electricity demand in Rembang Regency was carried out using the
BaU method which was applied with LEAP software. As a result, the need for electricity in Rembang
Regency is increasing. In 2019 the total electricity demand needed was 8,656.8 MWh, increasing
to 193,456,935.4 MWh in 2027. When compared to the previous period, this result is very
significant. The electricity demand of each sector shows that the highest energy demand is in the
industrial sector.

Keywords: energy; energy modelling; energy policy; LEAP

PENDAHULUAN

Seiring dengan pertumbuhan populasi penduduk maka
konsumsi energi listrik juga semakin meningkat. Listrik
termasuk sumber energi utama untuk mendukung
kesejahteraan sosial dan pertumbuhan ekonomi di
Kabupaten Rembang. Selama ini penyediaan energi listrik
untuk wilayah ini masih disuplai oleh PT PLN. Perkiraan
jangka panjang kebutuhan listrik di daerah-daerah menjadi
penting karena adanya daya saing sistem energi

terdesentralisasi. Guna pembangunan berkelanjutan, saat
ini pemodelan permintaan energi memainkan peran
penting. Penelitian ini didasarkan pada LEAP (Low
Emissions Analysis Platform) untuk menghitung total
kebutuhan energi listrik di Kabupaten Rembang dari tahun
2019 hingga akhir tahun 2027 [1]. Menurut Kementerian
Energi dan Sumber Daya Mineral (2016), Peningkatan
jumlah penduduk dunia berdampak pada peningkatan
penggunaan energi. Terutama dengan adanya revolusi
industri yang memicu pertumbuhan industri di segala
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sektor sehingga penggunaan energi juga meningkat.
Berdasarkan rasio harga energi, harga minyak dan gas
bumi akan terus meningkat. Oleh karena itu, guna
memprediksi kebutuhan energi hal pertama yang harus
dilakukan adalah pemodelan permintaan energi dengan
tujuan untuk dapat memastikan perkiraan permintaan
energi yang lebih akurat [2].

Kebutuhan Energi Listrik

Energi listrik dihasilkan oleh berbagai energi potensial
seperti energi fosil yaitu batu bara, minyak bumi, dan gas
alam. Juga dihasilkan dari energi terbarukan seperti air,
angin, matahari, panas bumi, dan lain-lain. Energi fosil
adalah energi yang paling banyak digunakan sebagai
pembangkit tenaga listrik. Karena energi tersebut yang
paling mudah dikonversi, andal, dan ekonomis. Secara
sederhana, prinsip kerja pembangkit listrik adalah energi
potensial yang berupa energi fosil dan energi terbarukan
diubah menjadi energi listrik dengan memutar turbin
generator. Pada tahun 2017, Pemerintah Indonesia telah
memberlakukan Peraturan Presiden no. 22/2017 yang
mana Presiden menyusun peraturan terutama tentang
Rencana Umum Energi Nasional (RUEN) sebagai
kebijakan pengelolaan perencanaan energi nasional. Di
tingkat provinsi, pemerintah daerah mengubah Rencana
Umum Energi Nasional (RUEN) menjadi Rencana Umum
Energi Daerah (RUED). Kebijakan Energi Nasional
(KEN) membidik sasaran otonomi dan kedaulatan energi
nasional [3-4].

Selain itu, kondisi pembangkit listrik di Indonesia
masih menggunakan energi fosil sebagai penggerak
utama. Sistem analitik energi bertanggung jawab untuk
operasi yang tepat seperti penjadwalan, pengelolaan
kebutuhan masa depan, pemantauan pemanfaatan, dan
perkiraan permintaan listrik. Salah satu karakteristik
penting dari analitik energi sistem adalah kemampuan
untuk memprediksi permintaan listrik lebih dari rentang
waktu yang panjang. Hal ini sangat membantu untuk
kegiatan jual beli tenaga listrik, pemasok energi, dan bagi
pengelola jaringan. Berdasarkan waktu prediksi,
permintaan perkiraan dapat secara luas di klasifikasikan
menjadi tiga yang berbeda kelas yaitu perkiraan kebutuhan
listrik jangka pendek, perkiraan kebutuhan listrik jangka
menengah, dan perkiraan kebutuhan listrik jangka panjang
[5].

Perkiraan permintaan jangka panjang biasanya sesuai
dengan perkiraan dari beberapa bulan hingga beberapa
tahun ke depan, merupakan suatu proses integral dalam
penjadwalan pembangunan fasilitas generasi baru dan
dalam pengembangan sistem transmisi serta distribusi.
Perkiraan permintaan listrik jangka panjang yang terlalu
tinggi akan menghasilkan investasi yang sia-sia dalam
pembangunan fasilitas kelebihan listrik. Sementara

permintaan yang terlalu rendah akan mengakibatkan
pembangkitan yang tidak mencukupi dan permintaan yang
tidak terpenuhi [6]. Terdapat 3 faktor yang mempengaruhi
kebutuhan energi listrik yaitu dari faktor ekonomi, faktor
pertumbuhan penduduk serta faktor pembangunan di
daerah tersebut [7]

Software LEAP

LEAP adalah aplikasi pemodelan dengan skenario
terintegrasi yang komprehensif berdasarkan lingkungan
dan energi. LEAP mampu menyusun skenario seberapa
besar konsumsi energi yang digunakan, dikonversi, dan
diproduksi dalam suatu sistem energi dengan berbagai
alternatif asumsi kependudukan, perkembangan ekonomi,
teknologi, harga, dan sebagainya. LEAP telah digunakan
dan dikembangkan di Stockholm Environment Institute
(SEI). LEAP digunakan untuk mengkaji kebijakan sistem
energi dan untuk meningkatkan evaluasi perubahan iklim.
Di ribuan asosiasi, serta 190 negara di dunia telah
menerapkan pemodelan LEAP [8]. Pada project ini Long-
term Energy Alternative Planning (LEAP) diterapkan
untuk melakukan analisis pemodelan perkiraan energi dari
tahun 2019 hingga tahun 2027. Statistik deskriptif dan
tabel dibuat untuk menampilkan hasil dan membuat
proyeksi akurat tentang kebutuhan energi dari tahun 2019
hingga tahun 2027 [9]. Pada Gambar 1 merupakan
tampilan software LEAP dalam menampilkan proyeksi
kebutuhan energi.
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Gambar 1. Tampilan software LEAP

LEAP memiliki fitur yang dirancang untuk membuat
skenario, mengelola data, mendokumentasikan data,
asumsi, dan melihat laporan hasil dengan mudah dan
fleksibel. Contohnya, struktur data LEAP utama secara
intuitif ditampilkan sebagai "pohon" (Tree) yang dapat
diedit dengan "drag and drop" atau salin dan tempel setiap
"branch" yang ada. Tabel standar keseimbangan energi
dan diagram Sistem Energi Referensi (RES) dibuat secara
otomatis dan terus disinkronkan saat pengguna mengedit
pohon. Hasil tampilan adalah laporan yang dihasilkan
dengan kuat yang dapat menghasilkan ribuan laporan
dalam bentuk bagan atau tabel [10]. Tools Pada LEAP
terdiri atas [11-12].
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a. Metode simulasi

Metode vyang digunakan dalam simulasi ini
berdasarkan analisis permintaan energi final atau biasa
dikategorikan  sebagai model penggunaan  akhir.
persamaan yang digunakan sebagai analisis yaitu dengan
mengakomodasi variabel intensitas energi dan jumlah
pelanggan yang berfungsi sebagai activity level units.

b. Parameter dasar

Langkah pertama dalam simulasi adalah menyusun
serta menentukan parameter dasar simulasi. Dalam
parameter dasar, lingkup pekerjaan ditentukan hanya pada
analisis meminta. Selanjutnya ditentukan tahun dasar
simulasi. Dalam penelitian ini digunakan pada tahun dasar
adalah 2019.

c. Asumsi kunci

Asumsi kunci adalah bagian dari cabang yang
berfungsi sebagai variabel penggerak. Asumsi yang
digunakan sebagai kunci adalah intensitas energi dan
pelanggan untuk masing-masing sektor, misalnya,
intensitas energi sosial, intensitas energi rumah tangga,
intensitas energi bisnis, intensitas energi industri,
pemerintah, dan sebagainya. Secara rinci dapat dilihat di
Gambar 1.

Setelah membuat asumsi kunci, maka langkah
selanjutnya adalah memberikan masukan dalam kondisi
nilai dasar, yaitu kondisi tahun dasar. Tahun dasar yang
digunakan adalah 2019, maka input awal adalah input
dimasukkan dalam ekspresi seperti ditunjukkan oleh
Gambar 1. Data yang dimasukkan adalah data untuk setiap
sektor pengguna.

a. Demand analisis

Analisis permintaan adalah cabang yang menyusun
karakteristik perhitungan nilai permintaan. Dalam
penelitian ini permintaan dihitung berdasarkan 2 variabel
yaitu intensitas energi dan pelanggan. Tingkat permintaan
ditentukan dengan mengalikan nilai proyeksi intensitas
energi dan pelanggan yang ada pada asumsi kunci.

b. Skenario

Setelah memasukkan data nilai selesai, maka perlu
ditentukan skenario yang digunakan. Skenario yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Business us Usual
(BaU). BaU adalah sebuah skenario yang mana proyeksi
didasarkan pada asumsi bahwa pertumbuhan konsumsi
listrik akan terus berlanjut seperti biasa seperti
sebelumnya. Guna menggunakan skenario BaU, dapat
melakukannya dengan memilih Referensi (REF) di dalam
kotak skenario. Setelah itu muncul tampilan untuk
memasukkan ekspresi data [13].

Realisasi Energi Listrik

Realisasi energi listrik diawali dengan membuat
gambaran kebutuhan listrik Kabupaten Rembang dari
tahun 2019-2027 dari setiap sektor pemakaian energi

listrik, seperti sektor sosial, rumah tangga, bisnis, industri
serta pemerintah. Realisasi energi listrik dipengaruhi oleh
faktor ekonomi dan kebijakan pemerintah. Perencanaan
pembangunan pembangkit listrik  direncanakan
berdasarkan prinsip optimasi atau biaya terendah dengan
memperhatikan ketersediaan sumber energi primer
setempat, sifat variasi beban, beban puncak,
teknologi/jenis pembangkitan, dan faktor eksternal lain
yang perlu diperhatikan, seperti dampak lingkungan [11],
[14].

METODE PENELITIAN

Tahapan project ini dimulai dengan beberapa tahapan
yaitu dengan mengidentifikasi masalah dan kemudian
melakukan studi literatur dengan meninjau studi, dan
menentukan masalah sebelumnya yang terkait dengan
penelitian ini. Selanjutnya melakukan investigasi pada
sektor sosial, rumah tangga, bisnis, industri, pemerintah
dan lain-lainnya di Kabupaten Rembang dengan
pendataan yang meliputi data daya listrik yang digunakan
dan jumlah pelanggan PLN yang bersumber dari BPS
Kabupaten Rembang [16]. Selanjutnya dilakukan
gambaran kebutuhan energi listrik di kabupaten Rembang
menggunakan skenario BaU dengan menggunakan

software LEAP. Selanjutnya dilakukan gambaran
kebutuhan energi listrik di kabupaten Rembang
menggunakan metode BaU dengan menggunakan

software LEAP.

Metode yang digunakan pada LEAP

Metode yang digunakan dalam menggunakan software
LEAP berdasarkan analisis permintaan energi final atau
dapat dikategorikan sebagai model penggunaan akhir,
dengan mengakomodasi variabel intensitas energi dan
jumlah pelanggan. Pada saat menggunakan software
LEAP skenario yang digunakan adalah BaU (Bussines as
usual) yang didasarkan pada pertumbuhan menurut
prakiraan energi berdasarkan penggunaan energi pada
sektor sosial, rumah tangga, bisnis, industri, pemerintah
dan lainnya yang sama seperti terjadi pada tahun dasar.
BaU adalah skenario perkiraan energi dasar yang basic
tanpa intervensi kebijakan pemerintah yang signifikan
dapat berubah [10], [15]. Jenis skenario yang digunakan
dalam project ini adalah BaU, karena project ini tanpa
tindakan kebijakan baru dari pemerintah.

Penghimpunan data

Penghimpunan data pada gambaran kebutuhan energi
listrik ini dilakukan dengan mengakses data pelanggan dan
data pemakaian listrik di BPS Kabupaten Rembang
sehingga didapatkan sebuah data pada Tabel 1. sebagai
berikut.
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Tabel 1. Data pelanggan PLN di Kabupaten Rembang

Tabel 4. Pertumbuhan intensitas energi

Kategori 2015 2016 2017 2018 2019
Sosial 14008 18649 40449 40748 3461
Rumah 447002 557022 1278817 127527 106586
tangga 0
Bisnis 10574 28165 23435 23359 1960
Industri 530 640 2385 2377 204
Pemerintah 650 901 13252 15510 1546
Lainnya - 0 12 12 1
Jumlah 47802 100896 1358350 135727 113758
6

Kateqori 2018 2019 Rata-rata
i %) (%) (%)
Sosial 24,59 18,01 21,3
Rumah tangga 92,38 9,94 46,19
Bisnis 14,44 21,40 28,62
Industri 55,24 25,16 40,2
Pemerintah -9,2 -0,64 -4,9

Tabel 2. Data daya yang terpakai (KWh)

Kategori 2015 2016 2017 2018 2019
Sosial 130,504 1688,8 10327,49 12963,1 1299,3
43 9 31 77
Rumah 3357,929 44199, 128054,1 130757, 12023,
tangga 772 05 16 343
Bisnis 268,464 42914  22139,09 252546 2436,1
06 3 86 45
Industri 10,163 115,76 1606415 248523, 26695,
2 09 957 779
Pemerintah 17,497 170,82  8769,788 9375,09 928,50
9 7 9
Lainnya 0 4,03 219 12 1

Pengelolaan Data

Pengelolaan data pada penelitian ini yaitu menghitung
intensitas energi listrik, pertumbuhan energi, dan
pertumbuhan pelanggan[16].

Menghitung Intensitas Energi (1E)
Dengan data yang dimiliki maka intensitas energi
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (1) :

kVA

(I E) = Pelanggan

1)

Berdasarkan persamaan (1) maka diperoleh data intensitas
energi yang disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Intensitas energi

Kategori 2017 2018 2019
Sosial 0,25532 0,31812 0,375433
Rumah tangga 0,10013 0,10253 0,112804
Bisnis 0,94470 1,08115 1,24293
Industri 67,3549 104,553 130,861
Pemerintah 0,66177 0,60445 0,60058

Menghitung Pertumbuhan Intensitas Energi (PIE)

Setelah  menghitung  intensitas energi  maka
pertumbuhan dari intensitas energi dapat dihitung
menggunakan persamaan ( 2).

Tahun Berlaku—Tahun Sebelumnya

(PIE) =

Tahun Sebelumnya x100% (2)
Berdasarkan persamaan (2) maka diperoleh data

pertumbuhan intensitas energi yang disajikan pada Tabel
4,

Menghitung Pertumbuhan Pelanggan (PP)

Berdasarkan data yang dimiliki maka pertumbuhan
pelanggan dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan (3).

Tahun Berlaku—Tahun Sebelumnya

(PP) = x100% (3)

Tahun Sebelumnya

Berdasarkan persamaan (3) maka diperoleh data
pertumbuhan pelanggan yang disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Pertumbuhan pelanggan

Kateqori 2016 2017 2018 2019 Rata-rata
9 %) ) () (%) (%)
Sosial 331 1168 07 01 14,9
Rumah 246 120 -027 916 154
tangga
Bisnis 166 11679 032  -91 14,6
Industri 207 212 032  -914 502
Pemerintah 38,6 50,05 17 -90 3,91

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sesuai kebutuhan energi listrik, pemodelan dalam
penelitian ini dipengaruhi oleh tingkat intensitas energi dan
jumlah pelanggan. Pertumbuhan kedua faktor ini yang
menjadi dasar bagi perhitungan kebutuhan energi listrik di
Kabupaten Rembang. Hasil gambaran energi listrik di
Kabupaten Rembang tahun 2019 sampai tahun 2027
disajikan Gambar 2., Gambar 3., Tabel 6., dan Tabel 7.

Gambaran Pelanggan Tahun 2019-2027

Pelanggen - @

100,000

I Pelanggan Pemerinizh

10000

Pelanggan

Tidak Ads

w19 2020 21 122 223 2024 s 2 2027

Sernua Tehun =

Gambar 2 .Hasil simulasi pada LEAP
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Pada Tabel 6. dapat dilihat bahwa jumlah pelanggan
dari tahun ke tahun mengalami peningkatan walaupun ada
yang peningkatannya ada yang naik turun. Namun
Kabupaten Rembang harus menyiapkan pembangkit
listrik alternatif atau menyediakan infrastruktur untuk jalur
interkoneksi dari sumber yang memiliki kelebihan daya.

Tabel 6. Data gambaran pelanggan 2019-2027

Tahun Sosial Rumah  Bisnis Industri Pemerintah
tangga
2019 3461 106586 1960 204 1546
2020 3976 123000 2246 275 1606
2021 4569 141942 2574 371 1669
2022 5250 163801 2949 501 1734
2023 6032 189026 3380 677 1802
2024 6931 218136 3874 914 1872
2025 7963 251730 4439 1234 1946
2026 9150 290496 5088 1667 2022
2027 10531 335232 5830 2250 2101

Gambaran Kebutuhan Energi 2019--2027

Enesgy Demandnal Unts = g g v

¥
1 Tenggs
b do o Ji i | IIIIII':
digdndl Al l I: : Pl peneions
a9 2000 an 200 a3 024 208 1026 200
i Foo 4 s by wmr

Cabang my om0 i

B a5 a3 E E I/ 5
i Tl SE65 MSOAT WAMA DAY LIMNTE AJEET) 1SEMEA MEISNE 194654

Gambar 3. Hasil simulasi kebutuhan energi

Tabel 7. Data gambaran kebutuhan energi 2019-2027

Tahun Sosial Rumah  Bisnis  Industri Pemerintah
tangga
2019 16,9 14455 59,3 7162,5 8,6
2020 328 3673 128,9  25529,2 8,5
2021 63,7 8636 280,1 914537 83
2022 123,7 2030,6 608,6  327615,8 8,2
2023  240,3 47744 1322,3  1173622,5 8,0
2024 466,99 11226 2872,9 42042834 79
2025 906,9 263956 6241,7 15061060,5 7,7
2026 1761,7 62063,4 13560,9 53953437,1 7,6
2027 3422 145928,3 29462,8 193278114,7 75

Pada Tabel 7. menunjukkan hasil gambaran kebutuhan
energi listrik di Kabupaten Rembang meningkat dari tahun
2019 dengan total kebutuhan 8658,8 MWh menjadi
193.456.935,4 MWh di 2027. Skor ini menjadi sangat
signifikan, jika dibandingkan dengan periode sebelumnya.
Kebutuhan listrik masing-masing sektor menunjukkan
bahwa Permintaan energi tertinggi ada di sektor industri.

Hasil dari permintaan kebutuhan energi di sektor industri
dapat dilihat pada Gambar 3.

PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan hasil project gambaran kebutuhan energi,
disimpulkan bahwa jumlah kebutuhan energi listrik di
Kabupaten Rembang selama bertahun-tahun dari 2019
hingga 2027 tumbuh sangat signifikan untuk tahun 2019
total kebutuhan energi listrik sebesar 8658,8 MWh,
sedangkan untuk tahun 2027 peramalan jumlah energi
listrik sampai dengan 193456935,4 MWh. Berdasarkan
data tersebut dapat diketahui bahwa pertumbuhan energi
listrik meningkat pesat terutama pada sektor industri dari
kebutuhan listrik sektor industri dan intensitas energi
sangat mendominasi, meningkatnya kebutuhan listrik
sektor industri menunjukkan bahwa listrik digunakan
untuk kegiatan yang bersifat produktif. Sedangkan pada
jumlah pelanggan sektor rumah tangga sangat signifikan
dalam peningkatannya.

Saran

Dengan adanya gambaran kebutuhan energi listrik
untuk beberapa tahun ke depan maka pemerintah
Kabupaten Rembang untuk mempersiapkan agar
ketersediaan listrik di Kabupaten Rembang dapat
terpenuhi untuk segala sektor. Selain itu energi baru
terbarukan harus explore agar tidak mengandalkan energi
fosil.
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