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PERAMALAN TINGKAT PERKEMBAGAN BEBAN 150 KV PADA GARDU
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SOFTWARE LEAP

Adriano Andrias Bau Nim: 11.12.045
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Dosen Pembimbing : Bambang Prio Hartono,ST,MT
Ir.Taufik Hidayat, MT

Abstrak

Ketersedian energi listrik yang memadai memicu perkembangan pembagunan daerah baik
dari sektor publik, bisnis, rumah tangga, komersial maupun industri, sehingga mendorong
perkembangan ekonomi dan tingkat kesejahteraan masyarakat suatu daerah. Laporan
skripsi ini bertujuan untuk meramalkan kebutuhan tenaga listrik masyarakat tahun 2015-
2025 untuk kota Dili (Timor Leste). Data yang dibutuhkan antara lain pertumbuhan
penduduk, jumlah konsumsi Energi listrik di Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de
Timor Leste). Pengolahan data untuk peramalan kebutuhan menggunkan sofiware LEAP
(Long-range Energy Alternatives Planning System). Hasil peramalan pada tahun pada
tahun 2015-2025 pada hasil proyeksi konsumsi energi listrik Gardu Induk Dili EDTL
(Electicidade de Timor Leste) menunjukan adanya peningkatan dari tahun 2015 dengan
total konsumsi 42.346,3 Kwh menjadi 88.502,5 Kwh. Peningkatan konsumsinya selama 10
tahun 88,5 %. Karakteristik pertumbuhan konsumsi listrik rata-rata pertumbuhanya 7,65 %
tiap tahunya. Untuk tahun (2025) juga masih didominasi oleh sektor Publik 31.3 %.
Demikian juga dengan sektor Rumah Tangga secara signifikan meningkat menjadi 30,9 %,
sektor Bisnis 13,7 %, sektor Komersial 9,2 % dan sektor Industri secara signifikan
meninghkat menjadi 3,8 %. Hasil peramalan beban yang diperoleh sebagai berikut: Trafo di
Gardu Induk Dili akan mengalami overload pada tahun 2021 dengan pembebanan
mencapai 64,17 MVA.

Kata kunci: Prakiraan beban listrik, Prakiraan Gardu Induk, Trafo mengalami overload,
program LEAP.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Negara Timor Leste merupakan sebuah Negara kecil yang pada awalnya adalah
Negara Indonesia. Negara Timor Leste pada tahun 1999 telah menjadi sebuah Negara
sendiri sampai saat ini. Negara Timor Leste memiliki sumber kelistrikan yang mulai
berkembang cukup cepat dalam kelistrikanya. Negara Timor Leste dilayani oleh dua
pembangkit PLTD yaitu PLTD Hera dan PLTD Betano. Total dari kedua pembangkit
tersebut adalah sebesar 230 MW.!"! Tetapi dalam judul skripsi membahas tentang
pertumbuhan beban secara meningkat pada satu Gardu induk saja yang ada di Negara
Timor Lesta yaitu Gardu Induk Dili. Gardu Induk Dili memiliki kapasitas Transformator
sebesar 63 MVA untuk menyuplay energi listrik kepada seluruh konsumen di Wilayah Dili
secara berkelanjutan selama 24 jam. Apabila beban listrik yang di tanggu oleh Gardu Induk
Dili melebihi kapasitasnya, maka Gardu Induk akan mengalami overload sehingga pasokan
listrik kekonsumen akan terhenti. Hal ini dapat dilihat pada kebutuhan akan energi listrik
pada masyarakat setiap tahunnya meningkat di wilayah sekitar Dili dari tahun ketahun terus
meningkat sebesar 238.348-497.421 yaitu dari tahun 2010-2025.1) Alasannya karena pada
Gardu Induk Dili mengalami pertumbuhan beban tiap tahunnya secara signifikan
meningkat sangat pesat di Gardu Induk ini. Di Gardu Induk Dili mempunyai Lima Sektor
yang cukup besar yaitu Sektor Publik, Sektor Bisnis, Sektor Rumah Tangga, Sektor
Komersial dan Sektor Industri.”] Gardu Induk Dili disuplay oleh PLTD Hera dengan
kapasitas pembangkitnya adalah 120 MW.!"! Oleh karena itu penulis menggunakan
softiware LEAP sebagai sarana penunjang untuk melakukan peramalan beban listrik dalam

jangka panjang.*



1.2 Rumusan Masalah

1. Berapa hasil peramalan kebutuhan beban sebagai pengembangan sistem di GI
Dili EDTL (Electicidade de Timor Leste) ?

2. Berapa hasil perhitungan kebutuhan beban Trafo daya listrik di GI Dili EDTL
(Electicidade de Timor Leste) dalam kurun waktu jangka panjang.

Dari permasalahan di atas maka skripsi ini berjudul:

“PERAMALAN TINGKAT PERKEMBAGAN BEBAN 150 KV PADA GARDU
INDUK DILI TIMOR LESTE UNTUK TAHUN 2015-2025 MENGGUNAKAN
SOFTWARE LEAP”?

1.3  Tujuan Penelitian

Berdasarkan permasalahan yang dikemukakan di atas maka, tujuan dalam penulisan
skripsi ini adalah
1. Menghitung hasil peramalan kebutuhan beban sebagai pengembangan sistem di
GI Dili EDTL (Electicidade de Timor Leste) dalam kurun waktu jangka panjang
mulai tahun 2015 sampai dengan tahun 2025.

2. Menganalisa kapan trafo akan mengalami overload.

14 Batasan Masalah

Untuk mencapai sasaran yang diinginkan, maka lingkup pembahasan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Area yang diproyeksikan dalam skripsi ini adalah di GI Dili EDTL
(Electicidade de Timor Leste).

2. Data energi listrik yang digunakan adalah data perubahan daya trafo di GI Dili
EDTL (Electicidade de Timor Leste).

3. Analisa di lakukan hanya membahas tentang peramalan daya beban listrik
berdasarkan pertumbuhan beban.

4. LEAP (Software Long-range Energy Alternatives Planninng system) hanya
menganalisa hasil pengembagan sistem distribusi berdasarkan beban trafo.

5. Tidak membahas tentang masalah ekonomis.



1.5 Prosedur Penelitian

Metode yang digunakan dalam penyelesaian skripsi ini antara lain:

1. Menjelaskan proses eksisting, pengembangan dan pertumbuhan beban untuk
trafo distribusi di Gardu Induk Dili.

2. Mencari bahan-bahan refrensi yang berkaitan dengan transformator sebagai
sumber literature.

3. Melakukan analisis lapangan pada subjek penelitian, sesuai dengan
permasalahan yang dibahas.

4. Melakukan analisis berdasarkan hasil-hasil simulasi program LEAP (Software
long-range energy alternatives Planning System)

Adapun sumber data yang digunakan sebagai bahan untuk menyusun skripsi ini

meliputi:

1. Sumber data primer yaitu: sumber data yang berasal dari peninjauan langsung
pada objek pengamatan.

2. Sumber data sekunder yaitu: sumber data yang berasal dari buku-buku referensi.



1.6 Sistimatika Penulisan

Penulis dibagi dalam beberapa bab,adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah:

BAB1

BAB 11

BAB III

BAB IV

BABV

: PENDAHULUAN

Berisi Penguraian Tentang Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan
Penelitian, Batasan Masalah, Metodologi dan Sistematika Penulisan.

: KAJIAN PUSTAKA

Membahas sistem tenaga listrik secara umum dan menjelaskan peramalan
tingkat perkembangan beban energi listrik sepuluh tahun ke depan yang
bermanfaat untuk persiapan fasilitas untuk kontinyuitas pelayanan listrik di
Gardu Induk Dili di EDTL (Electicidade de Timor Leste).

: METODE PENELITIAN

Membahas tentang pengumpulan data-data yang diperlukan dalam
penyusun laporan ini.

Data-data dapat berasal dari instansi-instansi seperti Perusahaan Listrik
Negara yaitu GI Dili di EDTL (Electicidade de Timor Leste) ataupun
sumber-sumber lain pengolahan data adalah pengubahan data-data yang
telah di survey.

: HASIL DAN ANALISA

Menguraikan tentang hasil simulasi dan menganalisa hasil simulasi.

: KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan dan saran berdasarkan hasil simulasi.



BABII
DASAR TEORI

2.1  Sistem Distribusi Daya Listrik

2.1.1 Pengertian Umum

Sistem Distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik.Sistem distribusi ini
berguna untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber daya listrik besar sampai ke
konsumen.

Gardu Induk merupakan bagian yang tak terpisahkan dari saluran transmisi
distribusi listrik. Dimana suatu system tenaga yang dipusatkan pada suatu tempat berisi
saluran transmisi dan distribusi, perlengkapan hubungan bagi trasformator, dan peralatan
pengaman serta peralatan kontrol.

Fungsi utama dari gardu induk:

1. Untuk mengatur aliran daya listrik dari saluran transmisi ke saluran transmisi

lainnya yang kemudian didistribusikan ke konsumen.

2. Sebagai tempat kontrol.

3. Sebagai pengaman operasi sistem.

4. Sebagai tempat untuk menurunkan tegangan transmisi menjadi tegangan

distribusi’*.

2.1.2 Gardu Induk sebagai Kebutuhan Penyaluran Energi Listrik

Untuk proses pengiriman tenaga listrik terdiri dari berbagai persoalan teknis, tenaga
listrik hanya dibangkitkan pada tempat-tempat tertentu saja. Gardu Induk sebagai
komponen sistem tenaga listrik memegang peran penting pada kontinyuitas suplai tenaga
listrik kepada konsumen. Dengan semakin bertambahnya permintaan konsumen listrik
maka semakin besar pula beban listrik yang di tanggung Gardu Induk. Apabila beban listrik
yang ditanggung oleh Gardu Induk lebih besar dari kapasitasnya maka Gardu Induk akan

mengalami overload yang mengakibatkan suplay listrik kekonsumen terhenti.



Syarat-syarat Gardu Induk adalah:

1.
2. Kapasitas transformator tertinggi dalam setiap Gardu Induk adalah 50 MVA.
3.

4. Bila beban transformator mendekati 80%, harus dipersiapkan:

Dalam satu Gardu Induk hanya diijinkan 3 (tiga) buah transformator.
Pembebanan transformator tidak melebihi 80% dari kapasitas transformator.

a. Uparating, bila kapasitas trasformator masih dibawah 60 MVA.
b. Ditambahkan tranformator baru, bila kapasitas tranformator sudah 50 MVA
dan di Gardu Induk tersebut jumlah transformator masih kurang dari 3

(tiga).
c. Pembangunan Gardu Induk baru dengan transformator baru®®.



Kebutuhan energi listrik akan meningkat sejalan dengan perkembangan ekonomi
daerah dan pertumbuhan penduduk. Semakin meningkatnya ekonomi pada suatu daerah
maka konsumsi energi listrik juga akan meningkat. Disamping itu, perkembagan energi
listrik juga dipengaruhi oleh faktor perkembangan penduduk. Sehingga di Gardu Induk
Dili EDTL (Electicidade de Timor Leste) melakukan peramalan kebutuhan energi listrik
dalam waktu jangka panjang!®.

2.1.3 Prakiraan Perhitungan Pertumbuhan Intensitas Beban Energi Listrik

Pengolahan data untuk masukan simulasi menggunakan LEAP adalah menghitung
intensitas energi dan pertumbuhanya. Infensitas energi merupakan rata-rata tahunan
konsumsi energi (Energi Consumption=EC) per unit aktivitas (4ctivity Level). Secara
matematik ditunjukan dengan persamaan berikut:

EI=EC/ Activity Level...........ccccceuvureneeeineeneenennnnns 1)

Perhitungan pertumbuhan infensitas energi menggunakan persamaan berikut:

EI tahun berlaku — EI tahun sebelumnya x 100%

Pertumbuhan EI = Eltahun sebelumnya " 2)

2.1.4 Elastisitas Energi

Elastisitas energi adalah perbandingan pertumbuhan konsumsi energi terhadap
ertumbuhan produk atau (keluaran A konsumsi energi terhadap A produk atau keluaran).
Menurut®, elestisitas energi yakni perbandingan pertumbuhan konsumsi listrik dengan
pertumbuhan ekonomi. Semakin rendah angka elastisitas, semakin efisien pemanfaatan
energinya. Elastisitas energi merupakan perbandingan antara pertumbuhan konsumsi
intensitas energi terhadap GDP (Gross National Product). Secara matematika dapat ditulis
dengan persamaan:

Pertumbuhan konsumsi energi
Pertumbuhan PDRB

«(3)

Elastisitas Energi =



Dengan pertumbuhan ekonomi yang 6 % per tahun dan pertumbuhan konsumsi
listrik 7,5 % per tahun, angka elastisitas energi di Gardu Induk Dili Timor Leste lebih dari
1, sedangkan rata-rata di negara maju berada diangka 0,5. Pertumbuhan ekonominya dua

kali lebih tinggi dari pertumbuhan konsumsi listrik™).

2.1.5 Menghitung Error Peramalan Dengan Persamaan

Menurut untuk mengetahui forecasting error hasil peramalan ditunjukan oleh

persamaan berikut:
Forecasting Error (%) = (Forecast — actual x 100%)/Actual ................(4)

Dimana :

Forecasting Error (%) = nilai kesalahan peramalan

Forecast — actual = hasil peramalan

Actual = data sebenarnya ©*l,

2.1.6 JangkaWaktu Prakiraan

Prakiraan kebutuhan energi listrik dapat dikelompokan menurut jangka waktunya
menjadi tiga kelompok, yaitu:

Prakiraan jangka panjang, prakiraan untuk jangka waktu diatas satu tahun.
Dalam prakiraan jangka panjang masalah makro ekonomi yang merupakan
masalah ekstern perusahaan listrik merupakan faktor utama yang menentukan
arah prakiraan kebutuhan energi.

Prakiraan jangka menengah, prakiraan untuk jangka waktu dari satu bulan
sampai dengan satu tahun. Dalam prakiraan beban jangka menengah faktor-
faktor manajerial perusahan merupakan faktor utama yang menentukan.
Masalah-masalah manajerial misalnya kemampuan teknis memperluas jaringan
distribusi, kemampuan teknis menyelesaikan proyek pembangkit listrik baru
serta juga kemampuan teknis menyelesaikan proyek saluran transmisi.
Prakiraan jangka pendek, prakiraan untuk jangka waktu beberapa jam sampai
satu minggu (168 jam). Dalam prakiraan jangka pendek terdapat batas atas



untuk beban maksimum dan batas bawah untuk beban minimum yang ditentukan
oleh prakiraan beban jangka menengah.[”?

2.1 Model Pendekatan Untuk Prakiraan

Model yang digunakan dalam membuat prakiraan harus dapat menggambarkan
kaitan antara kebutuhan tenaga listrik degan variabel lain yang ada dalam masyarakat
seperti Produk Domestik Regional Bruto. Untuk merumuskan kaitan tersebut dibuat model
pendekatan untuk memudahkan prakiraan.

Model yang dapat digunakan untuk mempermudahkan prakiraan seperti dibawah

ini:

> Pendekatan sektoral adalah untuk menyusun prakiraan tingkat wilayah dan
cabang, dengan hasil proyeksi penjualan listrik untuk setiap sektoral Publik,
Bisnis, Rumah Tangga, Komesial dan Industri.

> Pendekatan lokasi adalah untuk menyusun prakiraan pada daerah terbesar
(isolated system), dimana daerah ini tidak terhubung dengan sistem sektor
Publik, Bisnis, Rumah tangga , Komersial, dan Industri.’®



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1  Metode Prakiraan Kebutuhan Energi Listrik

Secara umum terdapat empat kelompok besar metode prakiraan yang biasa

digunakan oleh banyak perusahaan kelistrikan yaitu sebagai berikut:

3.1.1 Metode Kecendrungan (Black Box)

Metode ini disebut juga metode trend yaitu metode yang dibuat berdasarkan
kecendrungan hubungan data masa lalu tanpa memperhatikan penyebab atau hal-hal yang
mempengaruhnya (pengaruh ekonomi, iklim, teknologi, dan lain-lainnya). Dari data masa
lalu tersebut diformulasikan sebagai fungsi dari waktu dengan persamaan matematika, oleh
karena itu metode ini disebut pula time serias. Metode ini biasanya digunakan untuk
prakiraan jangka pendek®.

3.1.2 Metode Analitis (End Use)

Metode yang dibagun berdasarkan data dan analisa penggunaan akhir pada setiap
sektor pemakai energi listrik. Prinsip dasar dari metode analitis adalah perhitungan secara
rinci pemakaian tenaga listrik oleh setiap pelanggan, untuk itu perhitungan penjualan
tenaga listrik oleh setiap pelanggan, oleh karena itu perhitungan penjualan tenaga listrik
dengan metode ini harus dapat memprakirakan jenis dan jumlah peralatan listik yang
digunakan serta konsumsi spesifiknya setiap macam peralatan sehingga metode ini disebut
pula end use. Keuntungan metode ini ialah hasil prakira merupakan simulasi dari
penggunaan tenaga listrik di masyarakat dengan lebih terinci serta dapat mensimulasikan
perubahan teknologi, dan kebiasaan pemakai. Kelemahannya adalah dalam penyedian data
yang banyak dan kadang-kadang tidak tersedia (sulit diperoleh) dipusat data. Persamaannya
adalah sebagai berikut :

i=n
Konsumsi energy = 2,':1 L0 ) | TP (5)
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Dengan

Qi = Jumlah dari layanan energi i

li = Intensitas penggunaan energi untuk layanan energi i

Jumlah aktivitas energi Qi tergantung pada beberapa faktor, termasuk didalamnya
jumlah populasi, proporsi penggunaan akhir energi, pola konsumsi energi, dan pada
keadaan tertentu di mana diperlukan pembagian pada klasifikasi penguna atau
pelanggan. Pada penelitian ini digunakan pendekatan trend dan end-use.[”)

3.1.3 Metode Ekonometri

Metode yang disusun berdasarkan kaidah ekonomi dan statistic yang menunjukan
bahwa energi listrik mempunyai peranan yang mendorong kegiatan perekonomian. Sebagai
contoh, misalnya ada teori ekonomi dan hipotesis yang menyatakan bahwa:

e Dengan adanya penerangan listrik memungkinkan manusia belajar dimalam hari
sehingga pengaruh terhadap produktivitas bangsa yang pada akhirnya akan
mempengaruhi keadaan perekonomian.

e Besarnya konsumsi listrik suatu keluarga akan dipengaruhi oleh pendapatannya.

Dari hasil tersebut diatas kiranya dapat diambil kesimpulan bahwa ada suatu
korelasi antara konsumsi energi listrik dan keadaan perekonomian masyarakat. Dengan
memperhatikan tersedianya data yang mendukung, dapat disusun suatu model hubungan
matematis yang menggambarkan asumsi diatas dengan metode ekonometri. Setelah
hubungan matematis dari model ditentukan, hubungan ini diukur dan diuji dengan teknik
analisa regresi. Hasil etimasi yang diperoleh dari hasil analisa regresi ini yang akan

digunakan dalam prakiraan(®l.
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3.1.4 Metode Gabungan

Dari ketiga macam metode yaitu time serias, analitis, ekonometri dan gabungan
dimana masing-masing mempunyai keuntungan dan kerugian masing-masing. Dengan
memperhatikan keunggulan dan kerugian dari bebera metode tersebut banyak perusahaan
listrik mulai menggunakan suatu metode yang merupakam gabungan dari beberapa metode.
Sehingga akan dapat suatu metode yang tanggap terhadap pengaruh aktivitas ekonomi,
harga listrik, pergeseran pola penggunaan, kemajuan feknology, kebijakan pemerintah, dan
sosio geografi. Pemilihan metode yang harus digunakan/dipilih sangat tergantung dari
beberapa hal antara lain:

e tujuan prakiraan,

e subyektifitas yang membuat prakiraan,

e kemudahan metodenya serta kemudahan memperoleh data pendukungnya.

Pada setiap periode tertentu prakiraan kebutuhan tenaga listrik harus dikoreksi

kembali dan disesuaikan dengan kondisi pertumbuhan keadaan yang sebenarnya.”
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3.2 Flowchart

Untuk menjamin efektivitas dan efisiensi dari sistem peramalan permintaan, terdapat

langkah-langkah sebagai berikut ini:
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3.3  Pengelompokan Data

Data yang berasal dari EDTL (Electicidade de Timor Leste) masih berupa data
mentah yaitu data pelanggan dan konsumsi listrik per sektor tarif dan masing-masing
terbagi dalam 5 sektor tarif yaitu Publik, Bisnis, Rumah tangga, Komersial dan Industri.
Data yang ada merupakan data untuk tahun 2010 sampai dengan 2014.

Tabel 3.1
Data Pertumbuhan Beban konsumsi energi listrik Gardu Induk Dili
Load (Kw)
Sektor Tahun
2010 2011 2012 2013 2014

Publik 10.973,0 11.722,0 12.499,0 13.283,0 13.844,0
Bisnis 4.620,0 4.657,0 5.072,8 5.490,9 5.908,7
% umah 9.014,0 9.292,0 10.236,4 11.751,1 13.757,80

angga

Komersial 3.824,0 4.100,1 4.434,8 4.617,9 5.091,90

Industri 1.282,0 1.394,6 1.507,8 1.620,6 1.734,10
Total 29.713,0 31.165,7 33.750,8 37.742,3 40.336,50

Sumber dari EDTL (Electicidade de Timor Leste) Gardu Induk Dili

Tabel 3.2
Data Pertumbuhan Penduduk Dili (Timor Leste)

Tahun Pertumbuhan Penduduk
2010 238,348

2011 251,976

2012 266,236

2013 281,121

2014 296,612

Total 843,969.94592

Tabel 3.2 Menunjukan bahwa pertumbuhan Penduduk kota Dili mengalami

peningkatan dari tahun ketahun yaitu tahun 2010-2014 jumlah total Penduduk Kota Dili
adalah 843.969,9.
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Tabel 3.3
Data Transformator Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de Timor Leste)

Gardu Induk | Merek Trafo Tahun Kapasitas Trafo 31,5x2 MVA
Dili XIAN 2011 31,165
Dili 2012 33,176
Dili 2013 34,763
Dili XIAN 2014 38,676

Sumber dari EDTL (Electicidade de Timor Leste) Gardu Induk Dili

Pada Tabel 3.3 menunjukan bahwa Gardu Induk Dili menyuplay kebutuhan tenaga
listrik di kota Dili memiliki satu Gardu Induk yaitu Gardu Induk Dili memiliki 2 jenis trafo
dengan kapasitas masing-masing sebagai berikut: trafo 1 sebesar 31.5 MVA, trafo 2 sebesar
31.5 MVA. Jadi total keseluruhan trafo yang ada di Gardu Induk Dili adalah sebesar 63
MVA,

3.2.1 Melakukan Simulasi Perkiraan dalam LEAP

Setelah pengolahan data selesai, maka langkah selanjutnya adalah menginput data
atau memasukan data yang telah dihitung kedalam perangkat lunak LEAP. Metode yang
digunakan dalam simulasi ini berdasarkan pada final energy demand analysis atau
dikategorikan model end-use. Persamaan yang digunakan sebagai analisis adalah
persamaan diatas dengan menakomodasi variabel intensitas energi yang berfungsi sebagai

unit activity level.
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3.2.2 Perangkat Lunak LEAP

LEAP singkatan dari Long Range Energi Alternatives Planning System. LEAP
adalah perangkat lunak atau software yang dapat digunakan untuk melakukan analisa dan
evaluasi kebijakan perencanaan energi. Software LEAP pertama kali dikembangkan oleh
Stockholm Environment Institute, yang berkantor di pusat Boston, Amerika Serikat. Versi
pertama LEAP diluncurkan tahun 1981. Versi LEAP tahun 2000, merupakan LEAP yang
berbasis window'. LEAP adalah alat pemodelan dengan scemario terpadu yang
komperhensif berbasis pada pada lingkungan dan energi. LEAP mampu merangkai scenario
untuk beberapa konsumsi energi yang dipakai, dikonversi dan diproduksi dalam suatu
sistem energi dengan berbagai alternatif asumsi kependudukan, pembagunan, ekonomi,
teknologi, harga dan sebagainya. Ini adalah struktur data utama LEAP secara intuitif
ditampilkan sebagai hirarki’’pohon’’(free) yang dapat diedit dengan “menyeret dan
menjatuhkan”(drag and drop) atau copy dan paste setiap “cabang”(branch) yang ada.

Tabel standar neraca energi dan diagram Reference Energy System (RES) secara otomatis
digenerasi dan terus disinkronisasi bersamaan dengan pengguna (user) mengedit pohon.
Hasil tampilan adalah laporan yang digenerasikan dengan sangat kuat sehingga mampu
menghasilkan ribuan laporan dalam bentu diagram atau tabel.

Leap dirancang untuk dapat bekerja secara terhubung dengan produk Microsoft Office
(Word, Excel, Power point) sehingga mudah untuk import, eksport program aplikasi ini
adalah dari Stokholm Environment Intitute (SEI) dan memiliki komunitas yang saling
berinteraksi yaitu COMMENT (Community for Energy Environment and Development).
Administrator dan moderatornya adalah Dr.Charles Heaps. LEAP memiliki beberapa
terminology umum, diantaranya sebagai berikut:

Area : sistem yang sedang dikaji (contoh:Negara atau wilayah)

Current Accaunts : data yang menggambarkan tahun dasar (tahun awal) dari jangkawaktu
kajian.

Scenario : sekumpul asumsi mengenai masa depan

Tree : diagram yang mempresentasikan strutur model yang disusun seperti tampilan dalam
Windows Explorer. Tree terdiri atas beberapa Branch. Terdapat empat Branch utama, yaitu
Driver Variable, Demand, Transformation, dan Resources. Masing-masing Branch utama

dapat dibagi lagi menjadi beberapa Branch tambahan (anak cabang).
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Branch : cabang atau bagian dari free, Branch utama ada empat, yaitu Modul
Transformasi(Transformation) dan Modul Sumber Daya Energi (Resources).

Expression : formula matematis untuk menghitung perubahan nilai suatu variabel.
Saturation : perilaku suatu variabel yang mengambarkan mencapai suatu kejenuhan
tertentu.Presentase kejenuhan adalah 0% < X < 100%. Nilai dari total persen dalam suatu
Branch dengan saturasi tidak perlu berjumlah 100%.

Share : perilaku suatu variabel yang menggambarkan mencapai suatu kejenuhan 100%.
Nilai dari total persen dalam suatu Branch dengan share harus berjumlah 100%.

LEAP terdiri dari 4 modul utama yaitu Modul Variabel Penggerak (Driver Variable) yang
dalam versi baru disebut juga Key Assumptions, Modul Permintaan (Demand), Tranformasi
(Transformation) dan Modul Sumber (Resources). Proyeksi peyediaan energi dilakukan
pada Modul Transformasi dan Modul Sumber Daya Energi. Sebelum memasukan data ke
dalam Modul Transformasi untuk diproses, terlebih dahulu dimasukan data cadangan
sumber energi primer dan sekunder ke Modul Sumber Daya Energi yang akan diakseskan
ke Modul Transformasi. Demikian juga data permintaan dengan beberapa scenario yang
telah dimasukan ke dalam Modul Permintaan, diakseskan ke Modul Tranformasi®.,
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3.2.3 Menentukan Basic Parameter

Langkah pertama dalam simulasi adalah mengatur dan menentukan parameter dasar

simulasi. Di dalam parameter dasar, lingkup kerja ditentukan yaitu hanya pada analisis

permintaan (demand). Kemudian menentukan tahun dasar simulasi. Dalam penelitian ini
yang digunakan sebagai tahun dasar adalah tahun 2015. Alasannya adalah data yang sudah
diperoleh sudah pasti. Setelah itu menentukan batas akhir periode simulasi yaitu tahun

2025. Yang terakhir adalah menentukan unit satuan yang digunakan seperti unit energi, unit

panjang, massa dan mata uang.
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Tampilan Basic Parameter
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3.2.4 Menentukan Key Assumptions

Key assumption adalah bagian dari cabang (branch) yang berfungsi sebagai variabel
penggerak. Asumsi yang digunakan sebagai kunci adalah intensitas energi dan pelanggan
untuk masing-masing sektor tarif, misalnya konsumsi energi Publik, Bisnis, Rumah
Tangga, Komersial dan Industri. Secara detail nama-nama tersebut ditunjukan oleh gambar
berikut. Untuk unit satuan yang digunakan pada konsumsi energi listrik adalah
KWh/Pelanggan®.
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Gambar 3.2
Tampilan Key Assumptions

Setelah pembuatan asumsi kunci, maka selanjutnya adalah memberikan masukan
dalam kondisi current account yaitu kondisi tahun dasar (base year). Karena tahun dasar
yang digunakan adalah tahun 2010, maka imput awalnya yang ditulis pada bagian
expression seperti ditunjukan oleh gambar diatas. Data yang dimasukan adalah data untuk
masing-masing Area. Setelah diperoleh pertumbuhan dari pelanggan dan intensitas energi
dari tahun, kemudian dihitung rata-rata pertumbuhannya. Rata-rata pertumbuhan (Growth-
rate) inilah yang digunakan dalam simulasi.

Rata — rata = (Jumlah data pertumbuhan)/(Banyak data).. ... ... e ce s vev ver v vee o0 (7)
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3.2.5 Scenario

Setelah masukan data current account selesai, maka perlu menentukan scenario
yang digunakan. Scenario yang digunakan dalam penelitian ini adalah Business As Usual
(BAU). BAU merupakan scenario dimana proyeksi didasarkan pada anggapan bahwa
pertumbuhan konsumsi listrik akan berjalan sebagaimana biasanya seperti waktu
sebelumnya. Untuk menggunakan scenario BAU dapat dilakukan dengan memilih
Reffrence (REF) pada kotak scenario. Setelah itu muncul tampilan dimana harus
memasukan data expression. Data masukan adalah data pertumbuhan konsumsi energi

listrik masing-masing sektor tarif(”".
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Gambar 3.3
Tampilan Scenario

3.2.6 Time Serias Wizard

Time Series Wizard terdiri atas enem bentuk kurva, yaitu: interpolasi, grafik tangga,
grafik smooth (penghalusan dari ekspresi interpolasi), grafik fungsi linear, grafik fungsi
eksponesial, dan grafik fungsi logistic (kurva S). Time Serias Wizard terdiri atas tiga
langkah. Langkah pertama adalah memilih bentuk grafik seperti ditunjukan pada Tampilan
3.4. Langkah kedua adalah memilih apakah mengisikan data atau menggunakan/import
data dari excell. Langkah ketiga adalah mengisikan data. Apabila menggunakan data dari
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excell. Langkah ketiga adalah mengisikan data. maka harus diisikan nama file dan nama

dan alamat cell yang akan di import.

Time-Series Wizard: Step 1/3: Select Function

:
Interpolate Step Function Smooth Curve
Linear Forecast Exponential Forecast Logistic Forecast

Gambar 3.4
Time series Wizard
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3.2.7 Inputan Data
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Tampilan 4.5
Inputan data beban transformator

3.2.8 Prameter Prakiraan Pertumbuhan Daya Beban Listrik

Dalam penyusunan prakiraan kebutuhan energi listrik ini, parameter-parameter yang
diprakirakan adalah sebagai berikut:

a) Prakiraan jumlah pertumbuhan beban transformator per tahun.
b) Prakiraan konsumsi energi listrik untuk pelanggan rumah tangga, bisnis,
komersial, publik dan industri.

c) Prakiraan kebutuhan energi listrik total yang harus diproduksi.
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3.2.9 Ekspresi LEAP yang digunakan

Ekspresi adalah formula atau rumus perhitungan untuk melakukan proyeksi suatu
variabel. Berikut ini ekspresi-ekspresi dalam LEAP :

a) Ekspresi Growth Rate adalah dengan member persent angka pertumbuhan
terhadap parameter Current Account.

b) Ekspresi End Year Value adalah member parameter akhir simulasai dari suatu
variabel, dan LEAP akan menginterpolasi linear terhadap parameter Current
Account.

c) Ekspresi Interpolation adalah menentukan titik-titik perubahan parameter dari

suatu variabel.

3.2.10 Modul Variabel Penggerak

Modul variabel penggerak (Driver Variabel) yang cabangnya dinamakan dengan
cabang “Key Assumption” digunakan untuk menampung parameter-parameter umum yang
dapat digunakan pada Modul Permintaan maupun Modul Transformasi. Parameter umum
ini misalnya jumlah penduduk, PDRB (Pendapatan Domestik Region Bruto), jumlah rumah
tangga, intensitas energi, tingkat aktivitas dan sebagainya. Modul Variabel Penggerak
bersifat komplemen terhadap modul yang lain!™
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3.2.11 Modul Permintaan (Demand)

Modul Permintaan (Demand) digunakan untuk menghitung permintaan energi.
Analisa yang digunakan dalam model ini menggunakan metode yang didasarkan pada
pendekatan end-use (pengguna akhir) secara terpisah untuk masing-masing sektor pemakai
(dalam penelitian ini dengan sektor tarif), sehingga diperoleh jumlah permintaan energi per
sektor pemakai dalam suatu wilayah pada rentang waktu tertentu. Informasi mengenai
variabel ekonomi, demografi dan karakteristik pemakai energi dapat digunakan untuk
membuat alternatif scenario kondisi masa depan sehingga dapat diketahui hasil proyeksi
dan pola perubahan permintaan energi berdasarkan scenario-scenario tersebut. Sedangkan
penentuan proyeksinya menggunakan frend yang terjadi beberapa waktu yang ditentukan.
Dalam penelitian ini menggunakan data tahun 2010 sampai dengan 2014 (4 tahun). Analisa
permintaan energi dalam penelitian ini menggunakan metode analisis berdasarkan aktivitas
(Activity Level Analysis). Pada metode ini jumlah permintaan energi dihitung sebagai hasil
perkalian antara aktivitas energi dengan intensitas energi (jumlah energi yang digunakan
per unit activity). Final (Final Energy Demand Analysis) dan analisis permintaan energi
terpakai (Useful Energy Demand Analysis)®).
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BAB IV

HASIL DAN ANALISA

4.1  Hasil Peramalan Konsumsi Energi Listrik Setiap Sektor dari Tahun 2015-2025
di Gardu Induk Dili Timor Leste.

4.1.1 Sektor Publik

Hasil proyeksi Konsumsi energi listrik Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de
Timor Leste) menunjukan bahwa sektor Publik memiliki proposisi 30,8 % pada tahun 2025.
Proyeksi Konsumsi energi listrik Gardu Induk Dili sektor Publik ditunjukkan oleh Gambar

SEKTOR PUBLIK: Activity Level (kW)

Scenario: Busines As Usual (BAU), Region: Region 1
=& Peyulang Enam
—a Peyulang Lima

90 / -&~ Peyulang Empat
HEs ] A& -& Peyulang Tiga
= a- Peyulang Dua
80 /,/‘l - Peyulang Satu

20

10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Tahun

Grafik 4.1
Konsumsi energi listrik sektor Publik tahun 2015-2025

Grafik 4.1 Konsumsi energi listrik di sektor Publik Gardu Induk Dili meningkat dari
14.750,8 Kw pada tahun 2015, sehingga pada tahun 2025 mencapai 30.828,9 Kw. Rata-rata
pertumbuhan per tahun adalah 16,1 %. Pertumbuhan konsumsi energi listrik sektor Publik
tertinggi di Peyulang Tiga dengan angka mencapai 9,5 % per tahun. Konsumsi energi

listrik tertinggi di Peyulang empat dengan mencapai 7,1 %. Tentu angka ini sangat tinggi
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dan signifikan. Untuk pertumbuhan terendah adalah di Peyulang Satu dengan mencapai
2,10 %. Pertumbuhan Konsumsi energi listrik masing-masing Peyulang ditunjukan oleh
Tabel sebagai berikut:

Tabel 4.1
Pertumbuhan Konsumsi energi listrik sektor Publik
Load (kw)
Peyulang Tahun
2015 2017 2019 2021 2023 2025

Peyulang 6 1.747,6 2.025,2 2.346,9 | 2.719,7 3.151,8 3.652,4
Peyulang 5 1.747,6 2.025,2 2.346,9 2.719,7 3.151,8 3.652,4
Peyulang 4 3.394,1 3.933,3 4.558,1 5.282,1 6.121,2 7.093,6
Peyulang 3 4.509,6 5.225,9 6.056,1 7.018,1 8.132,9 9.424,9
Peyulang 2 1.909,6 2.212,9 2.564,5 2.971,9 3.443,9 3.991,0
Peyulang 1 1.442,4 1.671,5 1.937,1 2.244,8 2.601,3 3.014,6
~ Total 14.750,8 | 17.094,1 | 19.809,5 | 22.977,3 | 26.602.9 | 30.828,9

Tabel 4.1 Sektor Publik sangat didominasi oleh Peyulang Tiga dan Peyulang Empat.
Konsumsinya terbesar kemungkinan besar disebabkan oleh faktor lokasi yang sangat
strategis dimana Wilayah ini menjadi pusat kompleks Perkantoran Administrasi.
Sedangkan untuk Peyulang Empat sangat dipengaruhi oleh banyaknya fasilitas umum yang
ada. Selain itu juga ada perkantoran pusat kepolisian dan perusahaan kopi juga sangat
signifikan pengaruhnya terhadap konsumsi energi listrik. Dengan demikian dapat di ketahui
pertumbuhan beban pada sektor Publik dengan total nilai pertumbuhannya adalah 30.828,9
Kw yang mengalami pertumbuhan paling tinggi Kedua dari ke ketiga sektor lain yaitu
sektor Bisnis, Komersial dan Industri. Pertumbuhan beban paling tertinggi di Peyulang
Tiga dengan nilai sebesar 19.324 kw.
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4.1.2 Sektor Bisnis

Hasil proyeksi konsumsi energi listrik Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de

Timor Leste) Sektor Bisnis ditunjukan oleh Gambar:

SEKTOR BISNIS: Activity Level (kW)
Hasil simulasi LEAP

- Pepulang Enam
- Peyulang Lima
- Peyulang Empat
- Peyulang Tigs
@ Peyulang Daa
- Peyulang Satu

kw

2000 2011 2012 2013 2014 Z015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Tahen

Grafik 4.2
Konsumsi energi listrik Sektor Bisnis tahun 2015-2025

Grafik 4.2 Konsumsi energi listrik Sektor Bisnis Gardu Induk Dili meningkat 13,3
% per tahun sehingga pada tahun 2025 menjadi 13.293,8 Kw. Pada tahun 2015 menjadi
6.360,8 Kw. Peyulang Satu menjadi yang tertinggi dengan pertumbuhan konsumsi energi
listrik dengan 2.996,6 Kw, sehingga permintaannya meningkat dari 1.433,8 Kw menjadi
2.996,6 Kw. Peyulang Enam menjadi yang tertinggi berikutnya dari tahun 2015 menjadi
1.425,9 Kw sehingga pada tahun 2025 mengalami peningkatan mencapai 2.980,2 Kw.
Pertumbuhan di Peyulang Lima yang merupakan pertumbuhan paling terendah di Peyulang
ini mencapai 1,8 % per tahun. Hal itu mengakibatkan konsumsi listriknya meningkat dari
177.4 Kw menjadi 370,8 Kw.
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Tabel 4.2

Pertumbuhan Konsumsi energi listrik sektor Bisnis

Load (Kw)
Tahun

Peyulang 2015 2017 2019 2021 2023 2025
Peyulang 6 1.425,9 1.652,4 1.914,9 2.219,1 2.571,6 2.980,2

Peyulang 5 177,4 205,6 238,2 276,1 320,0 370,8
Peyulang 4 738,2 855,5 991,4 1.148,9 1.3314 1.542,9
Peyulang 3 1.197,7 1.388,0 1.608,5 1.864,0 2.160,1 2.503,2
Peyulang2 | 1.387,7 1.608,2 1.863,6 2.159,7 2.502,7 2.900,3
Peyulang 1 1.433,8 1.661,6 1.925,5 2.231,4 2.585,8 2.996,6
Total 6.360,8 7.371,2 8.542,1 9.899,1 11.471,6 | 13.293,8

Tabel 4.2 Sektor Bisnis sangat didominasi oleh Peyulang Satu. Konsumsinya

terbesar kemungkinan besar disebabkan oleh faktor lokasi yang sangat strategis dimana

wilayah ini menjadi pusat perdagangan. Selaim itu ada beberapa Bandara Udara,

Perkantoran, Universitas, Timor Telkom New dan Swalayan berada di Peyulang ini. Hal

inilah yang mendorong pertumbuhan sektor Bisnis sehingga secara signifikan

mempengaruhi tingginya tingkat permintaan energi listrik. Permintaan energi listrik di

Peyulang Satu khususnya sektor Bisnis cukup besar dipengaruhi oleh adanya pusat

pembelanjaan seperti Barata dan lainnya. Dengan demikian dapat di ketahui pertumbuhan

beban pada sektor Bisnis dengan total nilai pertumbuhannya adalah 13.293,8 Kw yang

mengalami pertumbuhan paling tinggi dari ke Dua sektor lain yaitu sektor Komersial dan

Industri. Pertumbuhan beban paling tertinggi di Peyulang Lima dengan nilai sebesar

5.692,8 Kw.
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4.1.3 Sektor Rumah Tangga

Hasil proyeksi konsumsi energi listrik Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de
Timor Leste) Sektor Rumah Tangga ditunjukan oleh Gambar berikut ini:

Sektor Rumah Tangga: Activity Level (kW)
. a —a— Peyulang Enam
Hasil simulasi LEAP -a Peyulang Lima

-a Peyulang Empat

110 A & Peyulang Tigs
&~ Peyuléeng Dua
100 - -a Peyulang Satu
&
90 -~
B0 =
&
70 &
a
% (] &

Grafik 4.3
Konsumsi energi listrik sektor Rumah Tangga tahun 2015-2025

Grafik 4.3 Sektor Rumah Tangga pertumbuh rata-rata 16,7 % per tahun. Pada tahun
2015 sebagai tahun dasar, total konsumsi energi listrik mencapai
14.811,1 Kw dan pada tahun 2025 meningkat menjadi 30.954,8 Kw. Peyulang Dua
merupakan wilayah yang memiliki pertumbuhan konsumsi energi listrik paling tinggi di
antara 5 Peyulang yang lain. Peyulang Dua memiliki pertumbuhan energi listrik tahun 2025
mencapai 10,9 % dari konsumsi listrik Rumah Tangga. Urutan pertumbuhan dari yang
tertinggi berikutnya adalah Peyulang Lima 5,9 %, Peyulang Satu 4,7 %, Peyulang Tiga 3,7
%, Peyulang Enam 3,6 %, Peyulang Empat 2,7 %.
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Pertumbuhan rata-rata setiap Peyulang dari Peyulang Satu sampai Peyulang Enam
ditunjukan oleh Tabel di bawah ini:

Tabel 4.3
Pertumbuhan Konsumsi energi listrik sektor Rumah Tangga
Load (Kw)
Peyulang Tahun
2015 2017 2019 2021 2023 2025

Peyulang 6 1.748,4 2.026,2 2.348,0 2.721,0 3.153,2 | 3.654,1
Peyulang 5 2.461,1 2.852,1 3.305,1 3.830,1 4.438,6 | 5.143,6
Peyulang 4 1.278,2 1.481,2 1.716,5 1.989,2 2.305,2 | 2.671,4
Peyulang 3 1.811,9 2.099,7 2.433,2 2.819,7 3.267,7 | 3.786,7
Peyulang 2 5.231,7 6.062,8 7.025,8 8.141,9 9.435,3 | 10.934,1
Peyulang 1 2.279,9 2.642,0 3.061,7 3.548,1 4.111,7 | 4.764,9

Total 14.811,1 17.163,9 | 19.890,4 | 23.050,1 | 26.711,6 | 30.954,8

Tabel 4.3 Sektor Rumah Tangga merupakan sektor yang memiliki proposisi hampir
merata dan pertumbuhan konsumsi energi listrik paling tinggi pada Peyulang Dua. Tingkat
pertumbuhannya berada pada angka 16,7 % per tahun. Angka ini relatif stabil bila
dibandingkan dengan sektor yang lain. Meskipun begitu, sektor Rumah Tangga menjadi
alokasi konsumsi energi listrik terbesar di Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de Timor
Leste). Dengan demikian dapat di ketahui pertumbuhan beban pada sektor Rumah Tangga
dengan total nilai pertumbuhannya adalah 30.954,8 Kw yang mengalami pertumbuhan
paling tinggi dari ke empat sektor lain yaitu sektor Publik, Bisnis, Komersial dan Industri.
Pertumbuhan beban paling tertinggi di Peyulang Enam dengan nilai sebesar 13.105 kw.
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4.1.4 Sektor Komersial

Hasil proyeksi konsumsi energi listrik Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de
Timor Leste) menunjukan bahwa konsumsi energi listrik sektor Komersial memiliki 5,4 %
pada tahun 2015, meningkat menjadi 11,4 % pada tahun 2025. Angka tersebut mengalami
peningkatan yang sangat signifikan, yaitu dari 5.381,9 Kw menjadi 11.248,1 Kw. Secara
spesifik, proyeksi Konsumsi energi listrik Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de Timor

Leste) sektor Komersial ditunjukan oleh Gambar berikut ini :

Sektor Komersial: Activity Level (kW)
Hasil ssmulasi LEAP

0

kw

Grafik 4.4
Konsumsi energi listrik sektor Komersial tahun 2015-2025
Grafik 4.4 Peyulang Tiga menjadi wilayah dengan konsumsi energi listrik paling
besar di tahun 2025 untuk sektor Komersial. Peyulang Tiga memiliki 2,9 %. Konsumsi
energi listrik tertinggi berikutnya di Peyulang Empat dengan 2.741,2 Kw, konsumsi energi
listrik tertinggi di Peyulang Lima 2.075,7 Kw, konsumsi energi listrik tertinggi di Peyulang
Dua 2.010,3 Kw dan konsumsi energi listrik paling terendah di Peyulang Satu 1.441,8 Kw.
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Tabel 4.4
Pertumbuhan Konsumsi energi listrik sektor Komersial

Load (Kw)

Peyulang Tahun

2015 2017 2019 2021 2023 2025
Peyulang 6 993,2 1.151,0 | 1.333,8 | 15457 | 1.7912 | 2.075,7
Peyulang4 | 1311,6 | 1.5200 | 1.761,4 | 2.041,2 | 2.365,5 | 2.741,2
Peyulang3 | 14254 | 1.651,8 | 19142 | 22183 | 2.570,7 | 2.979,0
Peyulang 2 961,9 1.1147 | 1291,8 | 1.497,0 | 1.7348 | 2.0103
Peyulang | 689,8 799,4 9264 | 1.073,6 | 12441 | 1.441,8
" Total - | 53819 | 62369 | 72276 | 83757 | 97062 | 11.248,1

Tabel 4.4 Sektor Komersial tertinggi di Peyulang Tiga hal ini di sebabkan oleh
tingginya pertumbuhan tingkat intensitas energi di Wilayah ini yang menandakan
penggunanya masih merata. Sebagian besar pengguna listrik tarif sosial memang berasal
perguruan tinggi, walaupun sebagian dari pelanggan tersebut juga memiliki rekening lain
dengan tarif bisnis. Namun dari data tersebut akan memberikan bukti bahwa jumlah
pelanggan setiap tahunnya akan selalu bertambah. Hal itu tentu akan berpengaruh terhadap
bertambahnya kapasitas daya terpasang dan tentunya berpengaruh terhadap pertambahan
konsumsi energi listriknya. Dengan demikian dapat di ketahui pertumbuhan beban pada
sektor Komersial dengan total nilai pertumbuhannya adalah 11.248,1 Kw yang mengalami
pertumbuhan paling tinggi dari sektor Industri. Pertumbuhan beban paling tertinggi di
peyulang Tiga dengan nilai sebesar 6.135,3 kw.
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4.1.5 Sektor Industri

Hasil proyeksi permintaan energi listrik Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de
Timor Leste) Sektor Industri ditunjukan oleh Gambar di bawah ini :

SEKTOR INDUSTRL: Activity Level (kW)
Hasil simulasi LEAP

kw

e A Jond o Q0la S M6 M7 8 010 MUn X1 222 M3 XMos 2005

Grafik 4.5
Konsumsi energi listrik sektor Industri tahun 2015-2025

Grafik 4.5 Sektor Industri pertumbuhan rata-rata 2,7 % per tahun. Pada tahun 2015
sebagai tahun dasar, total konsumsi energi listrik mencapai 1.866,8 Kw dan pada tahun
2025 meningkat menjadi 3.901,5 Kw. Pertumbuhan Peyulang Empat merupakan wilayah
yang memiliki pertumbuhan konsumsi energi listrik paling tertinggi di antara Tiga
peyulang yang lain. Peyulang Empat memiliki 1,9 % dari konsumsi energi listrik tahun
2025 di sektor Industri. Urutan pertumbuhan konsumsi energi listrik tertinggi berikutnya
adalah Peyulang Satu sebesar 1,2 %, Peyulang Enam sebesar 1,1 %, dan Peyulang yang
paling terendah adalah peyulang Dua sebesar 0,8 %.
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Tabel 4.5

Pertumbuhan Konsumsi energi listrik sektor Industri

Load (Kw)
Peyulang Tahun

2015 2017 2019 2021 2023 2025
Peyulang 6 532,1 616,7 714,6 828,1 959,7 1.112,1
Peyulang 4 728,1 843,7 977.8 1.133,1 1.313.1 1.521,6
Peyulang 2 479 55,5 64,3 74,6 86,4 100,1
Peyulang 1 558,7 647,5 750,3 869,5 1.007,6 | 1,167.67

Total 1.866,8 2.163,3 2.507,0 | 29052 | 3.667,5 | 3.901,6

Tabel 4.5 Sektor Industri dengan tingkat pertumbuhan energi listrik terbesar berada
di Peyulang Tiga. Hal ini menunjukan bahwa Peyulang Tiga terdapat pusat Industri Pabrik

Kopi dan lainnya. Sedangkan untuk Peyulang Satu dan Peyulang Empat memiliki

pertumbuhan konsumsi energi listrik secara merata dan Peyulang yang mengalami

pertumbuhan energi listrik paling terendah berada di Peyulang Dua. Dengan demikian
dapat di ketahui pertumbuhan beban pada sektor Industri dengan total nilai

pertumbuhannya adalah 3.901,6 Kw yang mengalami pertumbuhan paling terendah dari ke

empat sektor lain yaitu sektor Publik, Bisnis, Rumah Tangga dan Komersial. Pertumbuhan

beban paling tertinggi di peyulang Empat dengan nilai sebesar 2.916 kw.
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4.2  Hasil Prakiraan Pertumbuhan Daya Beban Listrik Jangka Panjang Di Gardu
Induk Dili EDTL (Electicidade de Timor Leste) Menggunakan Sofiware LEAP.

Data pertumbuhan Trafo GI Dili: Activity Level (MVA)
Hasil peramalan LEAP

-4~ Gardu Inguk Dils
-& Gardu Induk Dit

MVA

Grafik 4.6
Hasil simulasi LEAP daya beban trafo Gardu Induk Dili tahun 2015-2025
Grafik 4.6 menjelaskan bahwa grafik tersebut merupakan hasil dari simulasi
Software LEAP dengan menggunakan parameter dasar tahun 2011-2014. Untuk trafo Gardu
Induk Dili ditunjukan dengan grafik berwarna merah yang menunjukan trafo akan
mengalami overload pada tahun 2021 dengan pembebanan 64,17 MVA atau 80 % dari
kapasitas trafo sebesar 63 MVA. Serta dalam grafik juga menjelaskan bahwa waktu kapan
trafo tersebut akan mengalami overload bisa ditunjukan oleh gambar yang terdapat dalam

grafik diatas.
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Tabel 4.6
Hasil peramalan Pertumbuhan Daya Beban Listrik di Gardu Induk Dili EDTL
(Electicidade de Timor Leste)

Tahun Tranformator 63 MVA
2015 41,58

2016 44,69

2017 48,05

2018 51,65

2019 55,52

2020 59,69

2022 68,98

2023 74,15
2024 79,71
2025 85,69

Tabel 4.6 Menjelaskan bahwa untuk Gardu Induk bisa diketahui untuk trafo Gardu
Induk Dili dengan kapasitas 63 MVA akan mengalami overload dengan pembebanan
sebesar 64,17 MVA pada tahun 2021. Untuk tahun dan data pada tabel yang dicetak
berwarna merah menunjukan bahwa trafo tersebut sudah mendekati overload yang

melebihi 80 % dari kapasitas trafo itu sendiri.
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43  Validasi Program LEAP dan Data EDTL (Electicidade de Timor Leste) Gardu
Induk Dili.

Untuk memastikan kemampuan program LEAP dalam memperkirakan kebutuhan
beban, maka hasil simulasi dari program LE4AP untuk data tahun 2010-2014 dengan data
yang di dapat dari Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de Timor Leste).

4.3.1 Data Konsumsi Energi Listrik Gardu Induk Dili

Tabel 4.7
Data konsumsi energi listri Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de Timor
Leste)
Load (Kw)
Sektor Tahun
2010 2011 2012 2013 2014
Publik 10.973,0 11.722,0 12.499,0 13.283,0 13.844,0
Bisnis 4.620,0 4.657,0 5.072,8 5.490,9 5.908,7
Rumah Tangga | 9.014,0 9.292,0 10.236,4 11.751,1 13.757,80
Komersial 3.824,0 4.100,1 44348 4.617,9 5.091,90
Industri 1.282,0 1.394,6 1.507,8 1.620,6 1.734,10
Total 29.713,0 | 31.165,7 33.750,8 37.742,3 40.336,50

Tabel 4.7 merupakan data-data pertumbuhan beban trafo yang diperoleh dari Gardu
Induk Dili dari tahun 2010-2014. Data-data pertumbuhan beban trafo terdiri dari 5 sektor

yaitu sektor Publik, Bisnis, Rumah Tangga, Komersial dan Industri. Data-data ini menjadi
data awal untuk peramalan perkembangan beban.
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4.3.2 Hasil Data Simulasi LEAP Konsumsi Energi Listrik Gardu Induk Dili

Keseluruhan Konsumsi Energi listrik: Activity Level (kW)
Scenario: Current Accounts, Region: Region 1

—a— Sektor Komersial

-#— Sektor Industri

-&- Sektor Rumah Tangga
#- Sektor Bisnis

—ir— Sektor Publik

a0 g——

2010 2011 2012

Grafik 4.7
Hasil simulasi program Leap

Dari Grafik 4.7 diatas menunjukan bahwa perumbuhan beban tertinggi disektor
Publik, Rumah Tangga, Komersial, Bisnis dan yang terakhir adalah sektor Industri.
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Tabel 4.8
Hasil Simulasi Konsumsi Energi Listrik Gardu Induk Dili Menggunakan LEAP

Load (Kw)
Tahun
Sektor 2010 2011 2012 2013 2014

Publik 10,973.00 | 11,722.00 | 12,499.00 13,183.00 13,844.00
Bisnis 4,062.00 | 4,657.00 5,072.80 5,490.90 5,908.70
Rumah Tangga | 9,014.00 | 9,292.00 9,236.40 11,751.10 13,757.80
Komersial 3,824.00 | 4,100.10 4,434.80 4,617.90 4,091.90
Industri 1,282.00 1,394.60 1,507.80 1,620.60 1,734.10
Total 31,165.00 33,176.70 | 34,762.80 38,676.50 41,350.50

Tabel 4.8 adalah hasil peramalan beban dari tahun 2010-2014 terdiri dari 5 sektor
yaitu sektor Publik, Bisnis, Rumah Tangga, Komersial dan Industri. Hasil ini akan
dijadikan sebagai perbandingan data dari Gardu Induk Dili dengan data yang di peroleh
dari simulasi program LEAP yang akan digunakan untuk menentukan error dari peramalan

beban.
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4.3.3 Perbandingan antara Data dari Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de
Timor Leste) dan Hasil Simulasi Program LEAP

38,676.5 ""“’o‘r'eﬁ

2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

(a) (b)
Grafik 4.1 (a) dan Grafik 4.2 (b) diagram balok
Perbandigan data dari Gardu Induk Dili dengan hasil simulasi program
LEAP
Dari Grafik 4.1 dan 4.2 dapat diketahui bahwa dari hasil peramalan program LEAP
sebesar 41.350,50 Kw lebih tinggi dari pada data beban Gardu Induk Dili sebesar 40.336,50
Kw. Dari hasil peramalan beban dapat di peroleh nilai error forecasting sebesar 2,5 %
dengan rata-rata pertumbuhan konsumsi sebesar 1,4 % per tahun. Beban listrik hasil
peramalan merupakan salah satu acuan operasi sistem tenaga listrik, akan tetapi beban yang
sesungguhnya terjadi dalam sistem tidak sama dengan diperkirakan. Error peramalan
simulasi LEAP masih dalam batas toleransi deviasi peramalan beban yang ditentukan oleh
Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de Timor Leste) yaitu sebesar = 5 % sehingga

keandalan dan faktor ekonomis sistem masih dapat terjaga’.
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Tabel 4.9
Hasil Perbandingan Pertumbuhan Beban Trafo Gardu Induk Dili dengan Hasil
Peramalan Menggunakan Software LEAP

Data GI Dili Hasil Peramalan Error Forecasting (%)
Tahun Tahun Trafo 63 MVA
2011 31,165 2011 31,2 0,1
2012 33,176 2012 33,2 0,07
2013 34,763 2013 35 0,7
2014 38,676 2014 39 0,9
Rata-rata Error Forecasting 1,77

Dari tabel 4.9 dan 4.10 dapat menjelaskan bahwa untuk menvalidasi ketepatan
peramalan pada tahun 2011-2014 kemudian bisa diketahui bahwa error forecasting dari
hasil peramalan LEAP, pada trafo Gardu Induk Dili pada tahun 2011 adalah 31,2 MVA
lebih tinggi dengan data beban dari Gardu Induk Dili sebesar 31,165 MVA, dari hasil
peramalan nilai error sebesar 0,1 %. Untuk hasil peramalan pada tahun 2012 adalah 33,2
MVA lebih tinggi dengan data beban dari Gardu Induk Dili sebesar 33,176 MVA, dari hasil
peramalan nilai error sebesar 0,07 %. Untuk hasil peramalan pada tahun 2013 adalah 35
MVA lebih tinggi dengan data beban dari Gardu Induk Dili 34,763 MVA, dari hasil
peramalan nilai error sebesar 0,7 %. Untuk hasil peramalan pada tahun 2014 adalah 39
MVA lebih tinggi dengan data beban dari Gardu Induk Dili 38,676 MVA, dari hasil
peramalan nilai error sebesar 0,9 %. Sehingga secara keseluruhan nilai error rata-ratanya
adalah sebesar 1,77 %. Error peramalan simulasi LEAP masih dalam batas toleransi
deviasi peramalan daya trafo yang ditentukan oleh Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade
de Timor Leste) yaitu sebesar + 5 % sehingga keandalan dan faktor ekonomis sistem masih

dapat terjaga.[
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4.4

Analisa Hasil Peramalan Konsumsi Energi Listrik Tahun 2015-2025 di Gardu

Induk Dili Timor Leste.

Total peramalan konsumsi energi listrik dari program leap yang ditunjukan pada

tabel yang terdiri dari sektor-sektor yaitu sektor Industri, Bisnis, Rumah Tangga, Komersial

dan Publik seperti dibawah ini:

w

Konsumsi Energi Listrik Dili : Activity Level (kW)
Hasil simulasi LEAP
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Grafik 4.8
Total hasil peramalan konsumsi energi listrik Gardu Induk Dili (Timor
Leste) 2015 — 2025
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Tabel 4.10

Total Hasil Konsumsi Energi Listrik Gardu Induk Dili 2015 — 2025

Load (Kw)
Sektor Tahun
2015 2017 2019 2021 2023 2025
Industri 1.866,7 2.163,2 2.506,8 | 2.905,0 | 3.366,5 3.901,2
Komersial 4.405,0 5.104,8 5915,7 | 6.8554 | 79444 9.206,4
?:ntgl; 14.810,5 17.163,2 | 19.889,6 | 23.049,1 | 26.710,5 30.953
Bisnis 6.361,0 7.371,5 8.542,5 | 9.899,5 | 11.472,0 | 13.294,4
Publik 14.903,1 17.270,5 | 20.013,9 | 23.193,2 | 26.877,4 | 31.147.0
Total 42.346,3 | 49.073,1 | 56.868,5 | 65.902,1 | 76.370,8 | 88.502,5

Tabel 4.10 Total hasil konsumsi energi listrik Gardu Induk Dili menunjukan adanya
peningkatan dari tahun 2015 dengan total konsumsi 42.346,3 Kw menjadi 88.502,5 Kw.
Peningkatan konsumsinya selama 10 tahun 88,5 %. Nilai ini menjadi sangat signifikan. Bila
dibandingkan dengan periode 2012-2014, maka peningkatannya sekitar 23,2 % dalam
kurun waktu 2 tahun. Karakteristik pertumbuhan konsumsi listrik rata-rata pada tahun
2012-2014 adalah 7.5 %, sedangkan untuk tahun 2015-2025 rata-rata pertumbuhan 7.65 %
tiap tahunnya. Perbedaan tingkat pertumbuhannya hanya meningkat 0,15 %. Namun
peningkatan secara akumulasi pada akhir tahun 2025 menjadi sangat signifikan.
Karakteristik pertumbuhannya ditunjukan oleh Gambar dibawabh ini:
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88.502,5

76.370,8

65.902,1

439.073,1
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Grafik 4.3
Diagram balok total pertumbuhan konsumsi energi listrik tahun 2015-2025

Konsumsi energi listrik pada tahun dasar (2014) terdiri dari Sektor Publik 10,4 %.
Sektor Bisnis 4,4 %, Sektor Rumah Tangga 10,3 %, Sektor Komersial 3,0 % dan Sektor
Industri 1,3 %. Untuk tahun (2025) juga masih didominasi oleh sektor Publik dengan 31,1
%. Demikian juga dengan Sektor Bisnis yang naik 9,2 %, Sektor Rumah Tangga 30,9 %,
Sektor Komersial 13,3 % dan Sektor Industri secara signifikan meningkat menjadi 3,9 %.



4.5  [Elastisitas Energi

Hasil proyeksi dan perhitungan elastisitas energi listrik untuk Gardu Induk Dili
EDTL (Electicidade de Timor Leste) ditunjukan oleh Tabel 4.8. Proyeksi Pertumbuhan
Penduduk mengacu pada Laporan Kajian Potensi Kelistrikan Gardu Induk Dili. Elastisitas

energi dihitung berdasarkan persamaan (3). Elastisitas energi didefenisikan sebagai

perbandingan antara pertumbuhan konsumsi energi dengan pertumbuhan jumlah penduduk.

Tabel 4.12
Elastisitas Energi
Tahun Konsumsi energi Pertumbuhan Penduduk Elastisitas Energi |
KW Growth (%)| Ribuan | Growth (%)
2015 42.346,2 4,9 312,700 5,28 0,93
2016 45.585,7 5,3 329,341 5,18 1
2017 49.073,0 5,7 346,499 5,08 1,12
2018 52.827,0 6,1 364,135 4,96 1,23
2019 56.868,3 6,6 382,185 4,84 1,36
2020 61.218,7 7,1 400,640 4,72 1,50
2021 65.902,0 7,6 419,454 4,59 1,66
2022 70.943,5 8,2 438,588 4,46 1,84
2023 76.370,6 8,8 457,984 4,33 2,0
2024 82.213,0 9,4 477,606 4,20 2,24
2025 88.502,3 10,2 497,421 4,07 2,51

Tabel 4.12 Perhitungan menggunakan data pertumbuhan Penduduk berdasarkan
banyaknya penduduk Dili (Timor Lesta), maka perhitungan elastisitasnya menjadi tidak
efisien.(4.10) Rata-rata pertumbuhan permintaan energinya adalah 7,65 % dan
pertumbuhan penduduknya adalah 8,3 %, sehingga elastisitas berada pada angka 1,12-2,51
pada tahun 2017-2025. Angka ini di atas 1 dan mempunyai karakteristik yang sama dengan
elastisitas energi Nasional, yaitu bersifat boros atau tidak efisien. Namun data inipun perlu

dikaji dan dibandingkan dengan perhitungan elastisitas energi yang melibatkan berbagai

sektor energi.
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4.6 Kapasitas Transformator

Konsumsi energi listrik di Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de Timor Leste)
diyakini akan semakin meningkat dari waktu ke waktu. Hal ini tentunya diharapkan juga
akan mampu menambah dan meningkatkan pertumbuhan penduduk di bidang
perekonomian maupun dalam rangka pengembangan kewilayahan. Oleh karena itu,
perencanaan energi dan ketenagalistrikan akan semakin menguatkan dukungan dari sektor
energinya. Dari tabel (3.3) dapat diketahui bahwa total kapasitas transformatornya di Gardu
Induk Dili EDTL (Electicidade de Timor Leste) adalah 63 MVA, sedangkan dari peramalan
konsumsi energi dari tahun 2015-2025 sebesar 88.502,5 Kw. Hasil peramalan lebih besar
dari kapasitasnya Gardu Induknya yang di sediakan. Hal ini tentunya Gardu Induk Dili
EDTL (Electicidade de Timor Leste) harus mempunyai pasokan listrik untuk peyedian

energi listrik di masa depan.
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4.7 Potensi Sumber

Permintaan pasokan energi listrik di Gardu Induk Dili EDTL (Electicidade de
Timor Leste) diyakini akan semakin meningkat dari waktu ke waktu. Hal ini tentu
diharapkan juga akan diharapkan juga akan mampu menambahkan dan meningkatkan
pertumbuhan di bidang ekonomi maupun dalam rangka pengembangan pembangunan
sektor-sektor Publik, Bisnis, Rumah Tangga, Komersial dan Industri di Dili (Electicidade
de Timor Leste). Oleh karena itu potensi pengembangan Gardu Induk sangat
memungkinkan terjadi diwaktu mendatang. Karena syarat- syarat utama pengembangan
Gardu Induk adalah letak Gardu Induk harus sedekat mungkin dengan sumber konsumen
untuk meminimalisir terjadinya rugi-rugi daya, maka potensi pertama adalah
menrekonfigurasikan peyulang trafo dari Gardu Induk yang sudah mendekati overload, hal
ini dengan syarat tiap-tiap Gardu Induk jaraknya harus sedekat mungkin, jika hal ini sudah
tidak mungkin lagi dilaksanakan maka potensi yang bisa dilakukan adalah dengan
melakukan penambahan kapasitas transformator yang ada di Gardu Induk itu sendiri. Dan
kemudian jika kedua hal diatas tidak mungkin dilakukan, maka langkah selanjutnya adalah
dengan melaksanakan pembangunan Gardu Induk baru dengan transformator baru.
Beberapa potensi diatas bisa terlaksana berdasarkan pertimbangan-pertimbangan termaksut

pertimbangan ekonomi dan efisiensi.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1  Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diperoleh beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Dari hasil peramalan konsumsi energi pada tahun 2015-2025 sebesar 88.502,5
Kw, sedangakan kapasitas Gardu Induk Dili 63 MVA, untuk memenuhi daya
pada tahun 2025 trafo harus di tambah lagi menjadi 28,837 MVA untuk
memenuhi permintaan pada tahun 2025. Hasil peramalan ini lebih besar dari
kapasitas Gardu Induk yang ada. Hal ini terjadi karena permintaan energi listrik
di Gardu Induk Dili semakin meningkat dari waktu ke waktu.

Hasil peramalan beban pada trafo di Gardu Induk Dili sebagai berikut trafo
kapasitasnya 63 MVA akan overload pada tahun 2021 dengan pembebanan
64,17 yaitu 80 % dari kapasitas trafo.

Konsumsi energi listrik Gardu Induk Dili dari tahun 2010-2014 akan mengalami
peningkatan dari hasil peramalan program LEAP adalah 41.350,50 Kw lebih
tinggi dari pada data beban Gardu Induk Dili sebesar 40.336,50 Kw. Dari hasil
peramalan nilai error forecasting sebesar 2,5% dengan rata-rata pertumbuhan
konsumsi sebesar 1,4% per tahun.

Hasil peramalan beban pada trafo di Gardu Induk Dili sebagai berikut trafo
kapasitasnya 63 MVA akan overload pada tahun 2021 dengan pembebanan
64,17 MVA yaitu 80% dari kapasitas trafonya.

Total secara keseluruhan data beban trafo dari Gardu Induk Dili dan hasil
peramalan program LEAP akan di ketahui nilai error peramalan beban trafo
adalah rata-ratanya sebesar 1,77%.

Elastisitas energi Gardu Induk Dili menunjukan angka rata-rata 1 pada tahun
2016-2025. Angka tersebut menunjukan bahwa Gardu Induk Dili tidak efisien
dalam memanfaatkan energi listrik. Angka diatas 1 dan mempunyai karateristik

yang sama dengan elastisitas energi Nasional, yaitu bersifat boros atau tidak
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efisien. Untuk meningkatkan pertumbuhan Penduduk sebesar 1%, maka
diperlukan pertumbuhan permintaan energi listrik sebesar 0,5%.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diberikan beberapa saran

antara lain:
1.

Perangkat lunak LEAP dapat juga digunakan untuk memproyeksikan energi-
energi yang lain, dimodelkan sesuai dengan keinginan pengguna dan dapat juga
digunakan untuk melihat dampak emisi dari energi.

Untuk mendapatkan nilai proyeksi yang lebih baik, sebaiknya menggunakan
trend data beberapa tahun, sehingga didapatkan pertumbuhan data rata-rata yang
lebih baik.

. Pada tahun 2021 trafo Gardu Induk Dili Timor Leste akan mengalami overload

dengan pembebanan sebesar 64,17 MVA.

Untuk mengatasi sebelum terjadinya overload, maka penulis menyarankan agar
Gardu Induk Dili Timor Leste harus mempersiapkan satu buah trafo dengan
kapasitas 50 MVA agar dapat menopang pertumbuhan beban yang akan
meningkat seperti yang dibahas oleh penulis skripsi dalam peramalan selama 10
tahun dari tahun 2015-2025, sehingga dapat melayani beban energi listrik
kepada konsumsi.

Di tahun 2025 sisa daya trafo Gardu Induk Dili Timor Leste adalah sebesar 22
MVA dari penambahan trafo baru di tahun 2021.
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Nomor . ITN-141/EL-FT1/2015 23 April 2015
Lampiran s -
‘Perihal . Survey Pengambilan Data Skripsi
Kepada © Yth.Bp. Direktur Januario Pereira ST.,MT.
PT. EDTL (Electridade De Timor Leste)
di—Dih

Dengan hormat,

Bersama ini kami mohon kebijaksanaan Bapak/Ibu agar mahasiswa kami
dari Program Studi Teknik Elektro S-1, Konsentrasi Energi Listrik,
Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Nasional Malang dapat
diijinkan untuk melakukan survey dalam rangka pengambilan data skripsi,
mulai tanggal 4 Mei 2015 sampai dengan 16 Mci 2015.

Mahasiswa tersebut adalah:

[ Nama ‘ NIM

| Adriano Andrias Bau _'F;Lz_z'@ié_‘_i

SRS S S ... -

Tl
fa :“’j?‘)li_' Z
| (=]

e e |
|

Demikian atas perhatian dan kebijaksanaannya kami ucapkan teriina

kasih.

/.\.\

# \_QGI NAS A TN
% anon0a, A, N
o 4%, \\Ketua

Reggrain 8ridi Teknik Elektro S-1

M. Ibrahim Ashari, ST, M'I‘ﬁ’
NIP.P. 1030100358 -




BERITA ACARA RAPAT PERSETUJUAN JUDUL/PROPOSAL SKRIPSI
PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO §-1

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

%

Tanggal
1. | NIM u 12_ 04 S/ . ‘
T | Adriang A B
3. | Judul yang
diajukan \/ Oh

4. | Disetujui/Ditolal

5. | Catatan:

6. | Pembimbing yang diusulkan:
L e Gawbaw,) YO H. T~
2. tr,kaw.Q\& &’QLO(“C“&/M?

Menyetujui

1. Koordinator Dosen Kelompok Keahlian

A

2. Dosen Kelompok Keahlian (Terlampir)

| —

* . Coret yany tidak perlu



PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

3NI (PERSERO) MALANG Kampus | : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting) Fax. (0341) 553015 Malang 65145
JANK NIAGA MALANG Kampus Il : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang
Nomor :ITN-O\ fELFTI/201 Malang, o 4 =
. ‘Lampiran - :1 (Satu) Lembar

Perihal - :Undangan Seminar

Kepada - Yth Sdr/Sdri ... cesveinon
Dosen Program Sutudi Teknlk Elektrro S1
Fakultas Tekologi Industri
Institut Teknologi Nasional Malang

- Dengan Hormat

Mengharapkan Kehadiran Saudara/Saudari Sebagai Dosen Pembimbing/Keahlian
~ Pengamat/ Moderator, dalam Seminar Proposal/Seminar Sekripst

NlP P. 1030100358



PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

NI (PERSERO) MALANG Kampus | : JI. Bendungan Sigura-qura Ne. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting) Fax. (0341) 553015 Malang 65145
ANK NIAGA MALANG Kampus Il : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang
.4 7\ -
Nomor S ITN-© JEIFTI/201 Malang,'&... 2 ) e
Lampiran : 1 (Satu) Lembar
Perihal : Undangan Seminar

Kepada Yth Sdr/sdri .. k0 Tauf i Hrdeat, MT
Dosen Program Sutudi Teknik Elektrro S-1
Fakultas Tekologi Industri

Institut Teknologi Nasional Malang

Dengan Hormat

Mengharapkan Kehadiran Saudara/Saudari Sebagai Dosen Pembimbing/Keahlian
Pengamat/ Moderator, dalam Seminar Proposal/Seminar Sekripsi

et :
NIP. P. 1030100358




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UNMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

Kampus| : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 85145

PT. BNI (PERSERO) MALANG

BANK NIAGA MALANG Kampus Il : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang
Nomor Surat : ITN-178/EL-FT1/2015 Tanggal, 28 Mei 2015
Lampiran D
Perihal : BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada - Yth. Bapak/Ibu Bambang Prio Hartono, ST, MT
Dosen Teknik Elektro S-1
ITN MALANG

Dengan Hormat

Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi untuk

mahasiswa :
Nama - ADRIANO ANDRIAS BAU
Nim : 1112045
Fakultas : Teknologi Industri
Program Studi - Teknik Elektro S-1
Konsentrasi - Teknik Energi Listrik

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya kepada
Saudara/i selama masa waktu : '

“Semester Genap Tahun Akademik Genap 2014 - 20157

Demikian agar maklum dan atas perhatian serta bantuannya kami sampaikan
terima kasih.

Mengetahui
R Studi Teknik Elektro S-1

/

M. [brahim Ashari, ST.MT P
NIP.P. 1030100358




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

" BNI (PERSERO) MALANG Kampus| : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145
BANK NIAGA MALANG Kampus Il : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang
Nomor Surat : [TN-178/EL-FTI/2015 Tanggal, 28 Mei 2015
Lampiran -
Perihal : BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada - Yth. Bapak/Ibu Ir. Taufik Hidayat, MT
Dosen Teknik Elektro S-1
ITN MALANG

Dengan Hormat

Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi untuk

mahasiswa :
Nama : ADRIANO ANDRIAS BAU
Nim 1112045
Fakultas : Teknologi Industri
Program Studi : Teknik Elektro S-1
Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya kepada
Saudara/i selama masa waktu '

“ Semester Genap Tahun Akademik Genap 2014 - 2015 «

Demikian agar maklum dan atas perhatian serta bantuannya kami sampaikan
terima kasih.

Srraa-t

M. Ibrahim Ashari, ST,MTﬁ
NIP.P. 1030100358



PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO §-1

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

Kampus 11 : JI. Raya Karanglo Km. 2 Telp. (0341) 417636 Malang

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO S-1
Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

1. | Nim : 1112045
2. | Nama : ADRIANO ANDRIAS BAU
3. | Konsentrasi Jurusan : Teknik Energi Listrik
4 Jadwal Pelaksanaan: Waktu Tempat
1 11 April 2015 09:00 m.1.5
PERAMALAN TINGKAT PERKEMBANGAN BEBAN
5 Judul proposal yang 150 KV PADA GARDU INDUK UNTUK TAHUN 2015
* | diseminarkan Mahasiswa 4€“ 2025 DI TIMOR LESTE MENGGUNAKAN
SOFTWARE LEAP
Perubahan judul yang
6. | diusulkan oleh Kelompok
Dosen Keahlian
Catatan : Dyt g lope TN o (LR AT bé.‘ul/\f—"’f el v w il
7. G 3 LLTIOR TGe gr g Talaps 00 S0
A A ViGar, CCEELIOYZ LGy
Catatan : i
Persetujuan judul Skripsi
Disetujui, Disetujui, Disetujui,
Dosen Keahlian I Dosen Keahlian 11 Dos?q Keahlian III
SN
/‘;\‘%“3&79\1‘/‘“
o | G éu"\) Correrereereesseesseresen ) (\ .................. )

Disctujui,
Mengetahui, Calon Dosen Pembimbing ybs
Ketua Program Studi
Teknik Elektro Pembimbing I Pembimbing II
”/Ww
M. Ibrahim Ashari ,ST, MT
NIP. P 1030100358 (oo e | e W




JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

BERITA ACARA SEMINAR PROGRESS SKRIPSI
PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO S1

KONSENTRASI Energi Listrik

1. | NamaMahasiswa | ADRIANO ANDRIAS BAU NIM | 1112045

) Keterangan Tanggal Waktu Tempat / Ruang
" | Pelaksanaan

3. | Judul Skripsi

PERAMALAN TINGKAT PERKEMBANGAN BEBAN 150
KV PADA GARDU INDUK DILI TIMOR LESTE UNTUK
TAHUN 2015 - 2025 MENGGUNAKAN SOFTWARE LEAP

4. | Perubahan Judul

Catatan :
. ..wwdoofm B NG~ P .10 0 e S RN
B dﬂfamﬁ ?&V\MW‘W \w‘w BT
5.
6. M tah i DisetUjUi,
Ketizg;u?u: a;m Dosen Pembimbing
(‘ Pembimbing [ Pembimbing 11
\ I e W
4 <
M. Ibrahim Ashari, ST, MT | Bambang Prio Hartono, 5T, MT Ir. Taufik Hidayat, MT




FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nim : 11.12.045
Nama : ADRIANO ANDRIAS BAU
Masa Bimbingan : Semester Genap Tahun 2014 - 2015

Judul : PERAMALAN TINGKAT PERKEMBAGAN BEBAN 150 KV PADA
GARDU INDUK DILI TIMOR LESTE UNTUK TAHUN 2015 -2025
MENGGUNAKAN SOFTWARE LEAP

Tanggal Uraian Par#@ﬁimbingg_g_
J2f s | Kousuifah D ap §eban

17/ 15 Date. Ponbawsfinl Lur Fadr Trapo A

2/ 1 | Prograen leaf A

/5. 1¢ Lgtar BoloKaug dam Frogrom

Y2 IS | Par badllar SPaki Pude fbel %

Men Cosri error forecostlng
Mentan Penan bahau ek Secno
Eko nong§ -

0N

Malang,

Dosen Pembimbing

)

Bambang Prio Hartono,ST.MT

NIP.Y.1028400082



FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nim : 11.12.045
Nama : ADRIANO ANDRIAS BAU
Masa Bimbingan : Semester Genap Tahun 2014 - 2015
Judul : PERAMALAN TINGKAT PERKEMBAGAN BEBAN 150 KV PADA
GARDU INDUK DILI TIMOR LESTE UNTUK TAHUN 2015 -2025
MENGGUNAKAN SOFTWARE LEAP
Tanggal Uraian Paraf Bimbingan

%/ raow| -~ langtean Wb ¥ AL Ul

Mjr LW | ~ \avw(wr\«.a.« Adhn B o

d/m{rw G- %l Tim hom,

26 /b as| Revus bk W &by, uubeny

[y

—
N
LY

M~
‘7‘( Uw| \_awt&‘lu\ va(,(,(vu, At
A

“4

S

pen&t«hcok cpenihee aL& Flovuche A1

14

Al 8 Teors’ Ewﬁwmr dan* &den /H.«

% dfotody lean "
30 1o | G W @rwnan  darikal 45
Malang,

Dosen Pembimbing

Ir.Taufik Hidayat MT
NIP.Y.1018700152



INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 8-1
JL Raya Karanglo, Kio. 2 MAMNG

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

enjang Strata 1 Jurusan Teknik Elektro Konsentrasi T.Energi Listrik,/

dalam Pelaksanaan Ujian Skripsi Ji
. Elektronika, /T. Komputer, / T.Telekomunikasi, Maka Perlu Adanya Perbaikan Skripsi Untuk Mahasiswa:

. Adriane  Andros Bau

Nama

NIM 2 o4¢
Perbaikan Meliputi :
- 1 Py [ ] r\ L a
—Ratke e o, ;\Vch‘dtf é\u /aniav\AJluo\
7 J
% %Sow,is'mrvxg. Derotwoas 'kgi'\‘[od/\ /”Fa'ta CRrapen Ao~ T~
T Jort el . "
D e flear ms‘ukd Coooatia. dovigo~ totertiiy
:r .‘ PO Y \ ‘ [ ‘v_b
N- Nickde \(o~q g Unetpes dwiea .
- ' \W B I .

L bt | £
N 7220 FG“' G U(/\;J%-—- bm__—@\ ‘\‘C}-V\C‘ C)'w, gt
i - R - S

—{wer taste -, L o
- k(q_st%(?ﬁj(w- Ao Gedt~ f‘em‘




FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI

i
@ JL Raya Karanglo, Km. 2 MALANG

1 INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam Pelaksanaan Ujian Skripsi Jenjang Strata 1 Jurusan Teknik Elektro Konsentrasi T.Energi Listrik,/
T. Elektronika, /T. Komputer, / T.Telekomunikasi, Maka Perlu Adanya Perbaikan Skripsi Untuk Mahasiswa:

Nama : 5D @;m\{o ANDMM o -

NIM s zoy”
Perbaikan Meliputi :

- W“"’(}u""% 2or(v Sy, 2 /Vl( C—u«/o"t* Ml /91/—,
bﬁj&( Mg pir - f%f(//o(/w,p / U b LoVVb;)"/m ol g, (,{,(7”)5 loerneC -
t ' N L P

. 5 - s Zonsellen .
e ere e st
é ! ron




ANNEXURE -4 ||
|

POWER DISTRIBUTION NETWORK - DILI
CITY

SINGLE LINE DIAGRAM
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RICY,
&%,
.;\*‘ EDTL *
’)'ﬂon\."'#g‘

ELECTRICIDADE DE TIMOR LESTE. ( EDTL )

Rua De Caicoli Dili - Timor Leste

Data Transformator Tenaga

NO TRANSFORMATOR TENAGA
1 Merk XIAN
2 Kapasitas Trafo 31.5 MVA
3 Impedansi Trafo 12,35 %
4 Tegangan 150/20 KV
5 Vektor Group Ynyno (A)
6 MV Ahs 2000 MVA




LEMBARAN PERSEMBAHAN

Puji syukur Saya Panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa. Kalimat inilah
yang senantiasa Saya ucapkan setiap hendak melakukan pekerjaan, namun Saya
sebagai manusia biasa yang tidak luput dari khilaf maupun dosa sering melupakan
kebesaran-Mu. Meskipun demikian Engkau tidak ada henti-hentinya melimpahkan
curahan Anugerah-Mu yang begitu besar kepada Hamba-Mu termaksud Saya yang

lemah ini.

Ya Tuhan berikanlah terus Hikmah-Mu dan bimbinglah Saya untuk menuju
jalan yang lurus yaitu, jalan yang Engkau berkahi bukan jalan yang sesat. Berikan
berkah atas ilmu yang Saya peroleh selama ini di tempat perkulihan untuk di

jadikan bekal bagi masa depan nanti.

Semua yang Saya miliki adalah semata-mata dari-Mu Ya Tuhan sebagiannya
melalui perantaraan orang-orang yang ada di sekitar Saya, sehingga “Tulisan” ini
Saya persembahkan kepada Bapak Bau Martinus dan Ibu Theresia Bete serta kakak
Ronaldus Wamira yang selalu mendampingi Saya yang senantiasa mendoakan dan
memotivasi dalam hidup Saya, juga bagi para Dosen dan teman-teman Saya yang
selama 4 tahun ini memberikan dukungan serta menemani Saya baik dalam suka

maupun duka.

Terima Kasih Semua-Nya
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