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ABSTRAK

PRAKIRAAN KEBUTUHAN DAYA BEBAN LISTRIK JANGKA PANJANG
MENGGUNAKAN SOFTWARE LONG-RANGE ENERGY ALTERNATIVES
PLANNING SYSTEM (LEAP)

DI GARDU INDUK PASURUAN

Muhammad Saddam Husaien, NIM 12.12.014
Dosen Pembimbing:Dr, Eng, Ir. | Made Wartana, MT dan Ir.Choirul Saleh, MT
Jurusan Teknik Elektro 5-1, Konsentrasi Teknik Energ Listrik
Fakultas Teknolog Industri, Institut Teknologi Nasional Malang
Il. Raya Karanglo Km 2 Malang
E-mail : sadam.hussenl 7(@gmail com

Gardu Induk (Gl) memegang peranan sangat vital sebagai suplai energn histrik kepada
konsumen secara berkelanjutan selama 24 jam. Ketika beban listrik vang ditanggung oleh Gl
melebihi kapasitasnya, maka GI lersebut akan mengalami overload sehingga pasokan histrik ke
konsumen terhenti, Untak mengantisipasi hal tersebut. maka dibutuhkan prakiraan pertumbuhan
beban yang tepat sshagai dasar pertimbangan menentukan batas waktu Trafo di GI tersebut
mencapai overfoad di masa depan. Prakiraan ini didasarkan pada pertumbuhan ekonomi dan
pertumbuhan daya beban trafo.

Software /FAP sehagai salah satu altemative sarana penunjang untuk melakukan
peramalan beban ini, Keunggulan LE4F dibanding perangkat lunak perencanaan/pemodelan
energi vang lain adalah tersedianya sistem antarmuka (irferface) yang menarik dan memberikan
kemudahan dalam penggungannya serta tesedia secara cuma-cuma (freeware) bagl masyarakat
negara berkembang.

Skenario BAU (Business As Ussually) yang diterapkan pada software ini merupakan
scenario yang mengamsusikan bahwa tahun di akhir proyeksi kecendrungan pela pemakaian
energy listrik masih sama di tahun dasar. Penelitian ini membahas peramalan daya beban histrik
jangka panjang dengan data diuji di Gardu induk Pasuruan, laporan skripsi ini menggunakan
software LEAP dengan skenario B4 UfBusiness As Usually).

Dari hasil peramalan beban vang dilakukan maks diperoleh, bahwaTrafo purwosari 1
dengan kapasitas 20 MVA akan overload pada tahun 2027 dengan pembebanan 14.31 MW dari
kapasitas trafo. Trafo purwosari 2 dengan kapasitas 15 MVAakan overfoadpada tahun 2026
dengan pembebanan 10.68MWdari kapasitas trafo Trafo sukorejo dengan kapasitas 15 MVA
akan overioad pada tahun 2030 dengan pembebanan 10.47TMW dari kapasitas trafo.

Kata Kunci © Gardu Induk, Prakiraan, LEAP, Trafo. (Ohverfoac
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kecukupan pasokan tenaga listrik diukur dengan melihat kemampuan
pasokan daya listrik pada saat beban puncak, Hal i1 mengingat sifat tenaga listrik
vang tidak dapat disimpan, sehingga kebutvhan suatu saat harus dipasok saar i
Juga, Disamping itu, kebutuhan tenaga listrik bersifat acak dan dinamis sehingpa
diperlukan strategi perkiraan pertumbuhan beban dan penvediaan daya yang
terdistribusi sesuai dengan dinamika kebutuban beban.! Dalam sistern kelistrikan
proveksi atau ramalan sangat dibutubkan untuk memperkitakan dengan tepat
seberapa besar dava listrik yang dibutuhkan untuk melayani beban dan kebumuhan
energi dalam distribusi energn listrik, karena selain faktor teknis, faktor ekonomi
juga merupakan faktor terpenting yang perlu diperhitungkan. Bila perkiraan yang
tidak tepat akan menyebabkan Udak cukupmya kapasitas daya yang disalurkan
utttiuk memenuhi kebutuhan beban, sehaliknya jika perkiraan beban terlalu besar
maka akan menyebabkan kelebihan kapasitas daya sehingga menyebabkan
kerugian.'!
Disamping itu pemenntah pusat terus mendorong pemerintah daerah untuk

|2

meningkatkan pemanfaatan energl alternative ! dalam rangka menciptakan
keamanan pasokan energi {energy security of supply) nasional. Mengingat kondis
seografis dilakukannva prediksi terhadap pemakaian beban daya listrik, maka
penyedia listrik dapat melakukan perencanaan yang mendekati keakuratan yang
tinggi untiuk melakukan perawatan

Dalam prancangannya, peramalan beban jangka panjang di wjukan secara
internal dan ekstermal dimana, twjuan dari internal peramalan mampu untak
memenuht adanya penambahan beban baru dan secara ekstemal mampu membuat
sistem kembali ke keaadaan yang stabil saat adanva penambahan beban baru
Meskipun peramalan merupakan suatu hal yang acak. kebanyakan untuk
mengatasi adanya penambahan beban-beban baru di masa datang maka di lakukan
peramalan di suaw titik tertentu ketimbang peramalan dengan menggunakan

prubabilitasrzl, Dengan pertumbuban ckonomi yang meningkat terscbut tentu akan




membutuhkan banyak konsumsi energi listrik seperti tempat pariwisata pabrik,
industri, dlI*], Tingkat pertumbuban permintaan yang besar menciptakan potensi
untuk perubahan dramatis dalam pembangkit listrik portofolio. Bagaimana
pernah, bentuk perubahan ini akan mengambil dan mereka implikasi tetap tidak
menentu. Dengan demikian, makalah in1 mengeksplorasi beban listnik dan
lingkungan pengembangan dengan mengevaluasi prakiraan beban,

Dari permasalahan di atas .1 memiliki peran yang sangat penting untuk
melayani suplay enerpi listrik kepada konsumen secara berkelanjutan selama 24
jam. Dengan semakin bertambahnya konsumsi energi listrik, maka semakin
bertambah pula beban yang ditanggung oleh Gl ketika beban listrik yang
ditanggung oleh (1 melebihi kapasitasnya. maka Gl akan mengalam overload
sehingga pasokan listrik kekonsumen terhenti.[ Untuk mengantisipasi terjadinya
overload maka diperlukanlah sebuah metode peramalan perkiraan beban selama
beberapa tahun kedepan schingga pada saatnya nanii bisa mengantisipasi lebih
dini sehingga tidak sampai terjadi overload. ™ Oleh karena itu penulis
menggunakan soffware [EAFP sehagai sarana penunjang untuk  melakukan
peramalan i,

Keunggulan LEAP dibanding perangkat lunak perencansan/pemodelan
energl yang lain adalah tersedianya sistern antarmuka (inrerface) yang menarik
dan memberikan kemudahan dalam penggunaannya serta tesedia secara cuma-

cuma (freeware) bagi masyarakat negara berkembang!”!

1.2 Rumusan Masalah
Mengingat pentingnya penvaluran sistem tenaga listrik maka dapat di
rumuskan masalah sebagai berikut:
e Bagaimana memprediksi pasokan beban listrik di GI purwosari sukorejo
{pasuruan) dalam kurun waktu 15 tahun ke-depan.

= Berapa hasil daya beban listrik ketika akan terjadinya overload




1.3  Tujuan
o Memprediksi beban listrik di (i1 purwosari sokorejo (pasuruan) dalam
kurun waktu 15 tahun ke-depan
& Untuk menentukan days beban listrik ketika sudah mencapai titik batas

prakiraan beban atau akan tecjadinye overfoad

1.4 Batasan Masalah
Agar  pembahasan penchtian im Gdak menyimpang dan gpa yany telah

dirunmskan, maka diperlukan batasan masalah, yaitu:

= Area yang di proveksikan dalam tugas akhir ini adalabh  di kota pasuruan
GI purwosan dan sukorsio.

o Analisa dilakukan hanya membahas tentang peramalan dava beban lisiik
berdasarkan pertumbuhan beban.

« Pembebanan setiap trafo adalah 80 % dari kapasitas trafo dengan asumsi
0.85.

1.5  Sistimatika Penulisan
Penulisan dibagi dalam beberapa bab dan sub bab.,adapun sisnmatika

penulisan skripsi i adalah:

BABI : PENDAHULUAN
Berisi Penguraian Tentang Latar Belakang, Rumusan
Masalah. Tujuan Penelitian, Batasa Masalah. Metodologi

dan Sistematiks Penulizan,

BAB I : KAJIAN PUSTAKA
Membahas sistem tenaga listrik secara umum  dJdan
menjelaskan peramalan atau prakiraan beban energi listrik
sepuluh tahun ke depan yang bermanfaal untuk persiapan
fasilitas untuk menjaga kontinyuitas pelayanan listik di

Gardu Induk purwaosari sukorejo (pasuruan).




BABR 111

BAB IV

BADB Y

: METODE PENELITIAN
Membahas tentang pengumpulan data-data  yang

diperlukan dalam penyusunan laporan ini. Data-data
dapat berasal dari instansi-instansi seperti Badan Pusat
Statisnk (BPS) dan Perusahaan Listmik Megara (PLN)
ataupun sumber-sumber lain Pengolahan data adalah
pengubahan dara-data vang yang telah di survey.

: WASIL DAN ANALISIS TITASIL
Menguruikan  tentang sooulasi  perkembangan  dan

menganahsa hasil simulasi,

: KESIMPULAN DAN SARAN

Bernsi kesimpulan dan saran berdasarkan hasil simulasi.

DAFTAR PUSTAKA
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KAJIAN PUSTAKA

2.1 Prakiraan Beban Jangka Panjang
Pengertian Sistemn prikiraan beban hstrik jangka panjang:
2.1.1 Pengertian umum

Sistem Distribusi merupakan bagian dan sistem lenaga listrik. Sistemn
distribusi ini berpuna untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber daya listrik
besar sampai ke konsumen.

Gardu Induk merupakan bagian yang tak terpisahkan dari saluan
transmisi distribusi listrik.Dimana suaty system tenaga yang dipusatkan pada
suatu tempat bensi saluran transmisi dan  distribusiperlengkapan hubung

bagi,transfomator, dan peralatan pengaman serta peralatan control.

Fungsi utama dari gardu mduk .

|. Untuk mengatur aliran daya listrik dari saluran transmisi ke saluran
transmisi lainnya yang kemudian didistribusikan ke konsumen

2. Sebagai tempat kontrol

3. Sehapai pengaman operasi svstem

4. Sebapal tempat untuk menurunkan tegangan transmisi menjadi tegangan

distribusil™

2.1.2 Gardu Induk sebagal Kebutuhan Penyaluran Energi listrik.

Untuk proses pengiriman tenaga listrik terdiri dari berbagai persoalan
teknis, tenaga listrik hanya dibangkitkan pada tempai-tempat tertentu saja. Gardu
Tnduk (Gl) sebagai kompotien sistem tenaga listrik memegang peranan penting
pada kontinyuitassuplai tenags listrik kepada konsumen, Dengan semakin
hertambahnyva permintaan konsumen listrik maka semakin besar pula beban listrik
yang ditanggung oleh GI. Apabila beban histrik yvang ditanggung oleh GT lebih
besar dari kapasitasnya maka GI akan mengalami ovepload yang mengakibatkan
suplai listrik ke konsumen berhenti.

Syarat-syarat gardu induk adalah:
|, Dalam satu GGardu Induk {GT) hanya dijinkan 3 (tiga) buah transformator.




2. Kapasitas transformator tertinggi dalam setiap G1 adalah 60 MVA
3. Pembebanan transformator tidak boleh melebihi 80% dari kapasitas
transformator.
4. Bila beban transformator mendekati 80%, harus dipersiapkan :
Uprating, bila kapasitas transformator masih dibawah 60 MVA,
Ditambahkan transformator baru, bila kapasitas transfo rmator sudah 60
MVA dan di GI tersebut jumlah transfonmator masih kurang dari 3
(tigal).
c. Pembangunan gardu induk baru dengan transtormator baru 4
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Crambar 2.1 Proses pengiriman tenaga listrik

Kebutuhan energi listrik akan meningkat scjalan dengan perkembangan
¢konomi daerah dan perrumbuhan penduduk. Semakin meningkatnya ckonom

pada suatu daerah maka konsumsi energi listrik juga akan memngkat .

2.2 Prakiraan Pertumbuhan Beban Energi Listrik
Secara nmum terdapat empat kelompok besar metode prakiraan yang biasa

digunakan oleh banyak perusahaan kelistrikan yaitu sebagai berikut:




.

Metode Analitis { Enefl Live )

Metode yang dibangun berdasarkan data dan anpalisa penggunaan akhir pada
setiap sektor pemakal energy listrik. Prinsip dasar metode analitis adalah
perhitungan secara rinci pemakaian tenaga listrik oleh setiap pelanggan. untuk
ity perhitungan pemualan tenaga listrik dengan metode mi harus dapat
memeperkirakan jenis dan jumlah peralatan listrik yang digunakan serta
konsumsi spesifliknya setiap macam peralatan sehingga metode ini disebut
pula end wxe. Kennmngan metode ini ialah hasil prakiraan merupakan simulasi
dari penggunaan tenaga hstrik di masyarakat dengan lebih tenner serta dapat
mensimulasikan perubahan teknologi, dan kebmsaan pemakai. Kelemahunnya
adalah dalam hal penyediaan dats yang banyak dan kadang-kadang tidak

tersedia (sulit diperoleh) di pusat data ¥,

Metode Ekonometri
Metode yang disusun berdasarkan kaidah ekonomi dan statistik yang
menunjukkan bahwa energi listrik mempunyai peranan dalam mendorong
kegatan perekonomian.
Sebagai contoh, dalam penggunaannya untuk memprakirakan pemakaman
tenaga listrik. misal ada teor ekonomi dan hipotesis yang menyatakan bahwa ;
- Dengan adanya penerangan listrik memungkinkan manusia belajar di
malam hari sehingga berpengaruh terhadap produktivitas bangsa yang
pada akhimya akan mempengaruhi keadaan perekonomian,
- Besamya konsumsi hstrik suatn keluarga akan dipengarubi olch
pendapatannyva.
= RT tersebut akan menpurangi konsumsi listriknya apahila tagihan
rekening ligtriknya dirasakan mengakibatkan pengeluaran sektor lain
yang terganggu, dan
- Pengurangan konsumsi listrik sebagai akibat penggunaan bentuk
teknologi baru yang lebih murah dan efisien.
Dari hal-hal tersebut di atas kiranya dapat diambil kesimpulan bahwa ada
suatu korelasi antara konsumsi energi histrik dan keadaan perekonomuan

masyarakat.




Dengan memperhatikan tersedianya data vang mendukung. dapat disusun
suatu model hubungan matemaris yang menggambarkan asumsi di atas dengan
metode ckonometri. Setelah hubungan matematis dari model ditentkan,
hubungan ini dickur dan diwi dengan teknik analisa regresi. Hasil estimasi
yvang dipercleh dan hasil analisa regres: i yang akan digunakan dalam
prakiraan 18]
¢, Metode Kecenderungan ( Black Box)
Metode ini disebut juga metode trend vaitu metode vang dibuat berdasarkan
kecenderungan hubungan data masa lalu tanpa memperhatikan penyebab atau
hal-hal yang mempengaruhinyva {(pengaruh ekonomi, 1khm, teknalogi, dan
lain-lain), Dan data masa lalu tersebut diformulasikan sebagai fungsi dari
waktu dengan persamaan matematik oleh karena im metode ini disebut pula

time series, Metode ini biasanya digunakan untuk prakiraan jangka pendek L8]

id. Metode Gabungan

Dari ketiga macam metode yaitu, analitis, ekonometri, dan kecenderungan
dimana masing-maging mempunyval keuntungan dan kerugian sendin —
sendirl,
Dengan memperhatikan keunggulan dan kekurangan dan bebrapa metode
tersebut banyak perusahaan listrik mulai menggunakan suatu metode yang
merupakan gabungan dari beberapa metode.
Sehingga akan didapat suatu metode yang tanggap terhadap pengaruh aktivitas
ekonomi, harga listrik, pergeseran pola penggunaan, kemajuan teknologi,
kebijaksanaan pemerintah, dan sosio geografi. Pemilihan metode vang harus
digunakan / dipilih sangat terpantung dari beberapa hal antara lain

- Tujuan prakiraan,

- Subvektifitas yang membuat prakiraan,

- Kemudahan metodenya seria kemudahan memperoleh data pendukungnya.

Pada setiap periode tertentu prakiraan kebutuhan tenaga listrik harus

dikoreksi kembali dan disesuaikan dengan kondisi pertumbuban keadaan yang

sebenamya UL




2.2.1 Jangka Waktu Prakiraan

Prakimaan kebutuhan energl hstrik dapat dikelompokkan menurut jangka
waktunya menjadi niga kelompok. yaitu :
Prakiraan jangka panjnag
Prakiraan jangka pamjang adalah prakiraan untuk jangka waktu diatas satu
tahun. Dalam prakiraan jangka panjang masalah-masloh makro ekonomi yang
merupakan masalah ekstern perusahaan listrik mermpakan fakwor utama vang
menentukan arah prakiraan kebutithan energi. Faktor makro tersebut diatas
musalnya adalah Produk Domestik Regional Bruto (PDREB).

Prakiraan jangka menengah

Prakiraan jangka menengah adalah prakiraan untuk jangka waktu dari satu
bulan sampai dengan satu talun. Dalam prakiraan beban jangka menengah
faktor-faktor manajerial  perusahaan merupakan faktor utama yang
menentukan, Masalah-masalah  manajerial misalnya kemampuan  teknis
memperias jaringan distribusi, kemmapuan teknis menyelesaikan proyek
pembangkit listrik baru serta juga kemampuan teknis menyelesaikan proyek

saluran transmisi.

Prakiraan jangka pendek

Prakiraan jangka pendek adalah prakiraan untuk jangka wakt beberapa jam
sarnpai 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 i

¢ Dasar prakiraan beban
Prakiraan pada dasarnya merupakan dugaan atau perkiraan mengenai
terjadinya suatu kejadian atau peristiwa i waktu yang akan datang.
Perkiraan bisa bersifat kualitarif maupun kuantitatif. Dalam membuat
perkiraan kebutuhan tenaga listrik, fakior-fakror dilvar tndang kelistrikan
yang berpengaruh tidak dapat diabaikan. Bila faktor-faktor tersebut dapat
diperhitungkan seluruhnya maka diharapkan hasil perkiraan akan
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mendekati kebenaran,  Analisis regresi linier berganda telah banyak
digunakan di bidang peramalan, termasuk beban peramalan yang
membangkitkan listrik, Dimana sccara detault, 3 tshun data yang
digunakan untuk estimasi parameter dan tahun setelah digunakan untuk
seleksi variable. Bila menggunakan tahun 2010 untuk seleksi vanabel,
kami menunjukkan kombinasi variabel yang dihasilkan, Semua im1 model
mulai memiliki variabel beban bebas dan isnlah intercept. Ciek utama dan
efek lintas, di mana masing-masing variabel kelas terdiri dari beberapa

variabel indikator. digunakan sebagai contoh model.

¥ Pemodelan prediksi beban
Pada bagian ini pertama kita menambah model dilambangkan sebagai
menggunakan data vang tersedia dan sebelum tahun 2006, Kemudian
menentukan panjang sesual sejarah untuk satu tahun ke depan beban
peramalan. Pada akhimya membandingkan akurasi peramalan dan

model secara bergulir menggunakan 2007 sampai 2010,

v Pemilihan Model
Kesehatan umum ekonomi inilah yang akhimya mendorong konsumsi
listrik jangka panjang. Kami ingin memperpanjang kelompok model
untuk peramalan jangka panjang dengan menggunakan software leap.
nilai tahunan yang sama dan PDB wilayah utilitas mehputi satu atan
beberapa kabupaten atau kota, PDB (produk domestik bruto) oleh
kabupaten atau GMP (produk metropolitan bruto) dapat digunakan
sebagai indikator ekonomi makro. Dalam prakteknya, tergantung pada
driver beban, kita juga bisa menggunakan beberapa mdikator lain dan
kombinasi mercka, seperti perumahan, tingkat kerja. jumlah pekerjaan,
dil Untuk utilitas, terutama penyedia listrik. yang menyediakan jasa di
lingkungan yang dideregulasi, total beban sangal dipengarubi elch
pencabutan pelanggan. Dalam situasi tersebut, kita dapat menggunakan

count pelanggan sebagai indikator ekonomi makro.




2.3

24

11

FPola Data

Trend

Yaitu komponen jangka panjang yang mendasari pertumbuhan atau
penurunan suatu data runin waki, Pola rrend memipakan pergerakan data

sedikit demi sedikit.meningkat gtau menurun.

Siklus
Yaitu suaty pola dalam dara yang terjadi setiap beberapa tahun, fluktuasi

‘atau siklus dan data runtut waktu akibat perubahan kondisi ekonomi.

Musmman

Yaitu pola data vang berulang pada kurun waktu tertentu.

Horizontal
Yaitu pola data vang tegadi saat data observasi berfluktuasi di sekitaran

guatu nilai konstan atau mean vang membentuk garis horizontal

Peramalan Beban Listrik

Terdapat tiga kelompok peramalan beban, yaitu:

Peramalan beban jangka panjang.

Peramalan beban jangka panjang adalah untuk jangks waktu diatas satu
tahun, Dalam peramalan beban, masalah-masalah makro ekonomm yang
merupakan masalah eksfern perusahaan listrik, merupakan faktor utama
yvang menentukan grah peramalan beban.

Peramalan beban jangka menengah

Peramalan beban jangka menengah adalah untuk jangka waktu dari satu
bulan sampai dengan satu tahun. Dalam peramalan beban  jangka
menengah, masalah-masalah manajerial perusahaan merupakan fakior
utarna vang menentukan.

Peramalan beban jangka pendek

Peramalan beban jangka pendek adalah untuk jangka waktu beberapa jam
gampai satn mingeu (168 jam). Besarnya beban untuk setiap jam

ditentukan dengan memperhatikan frend beban di wakm lalu dengan
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memperhatikan berbapai informasi vanp dapat mempengaruhi ba2sarnyva

beban sistem.

2.5  Kajian Perencanaan Energi Listrik

Dalam Perencanaan energi yang baik harus mampu mengintegrasikan
semma sub sektor energi, Schingga terjadi keseimbangan sektor wvang
direncanakan dan aspek-uspek yang terkait menjadi satw kesatwan. Salah satu
keputusan penting dalam perusahaan yang dilakukan oleh manajemen adalah
menentukan tingkat produkel dari baranp atau jasa yang perlu disiapkan untuk
masa datang, Penentuan tingkat produksi, yang merupakan tingkat penawaran
yvang dipengaruhi oleh jumlah permintaan pasar yang dapat dipenuhi oleh
perusahaan. Tingkat penawaran yang lebih tinggi dari permintaan pasar dapat
mengakibatkan terjadinya pemborosan biaya, seperti biaya penvimpanan. biaya
modal, dan biaya kerusakan barang. Tingkat penawaran yang lebih rendah
dibandingkan dengan kemampuan pangsa pasar yang dapat dirath mengakibatkan
hilangnya kesempatan untuk memperoleh keuntungan, bahkan mengakibatkan
hilangnya pelanggan karena beralih ke pesaing.

Untuk membantu tercapainyva suatu keputusan yvang optimal diperlukan
adanya sualu cara yang tepat, sistematis dan dapat dipertanggungjawabkan. Salah
satu alat yang diperlukan oleh manajemen dan memipakan bagian dar proses
pengambilan  keputusan adalah metode Peramalan (Forecasting). Metode
peramalan digunakan untuk mengukur atau menaksir keadaan di masa datang,
Peramalan tidak saja dilakukan untuk menentukan jumlah produk yang perlu
dibnat arau kapasitas jasa yang perlu disediakan, tetapi juga diperlukan untuk
berbagai bidang lain (seperti dalam pengadaan, penjualan, personalia, termasuk
peramalan teknologi, ekonomi ataupun perubahan sosial-budaya). Dalam setiap
perusahaan, bagian yang satu selaln mempunyai keterkaitan dengan bagian lain
sehingga suat peramalan yang baik atau buruk akan mempengaruhi perusahaan
secara keseluruhan Kebutuhan akan peramalan semakin bertambah sejalan
dengan keinginan manajemen untuk memberikan respon yang cepat dan fepat

terhadap kesempatan di masa detang, serta menjadi lebih ilmmah  dalam
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menghadapi linglanean. Oleh karena itu, penguasaan terhadap metode peramalan

menjadi signifikan bagi seorang manajer operas..

2.6 Metode Perkiraan Perencanaan Energi

Metode perkiraan energi vang digunakan adalab sebaga berikut :

2.6.1 Metode Pertumbuhan
Dalam melakukan  perkiraan  dengan metode ini, diperlukan data
pemakaian energi beberapa tahun, minimal dua tahun. Selanjutnya data tahunan

tersebut dapat ditemukan suatu pola pertumbuhanya

2.6.2 Metode Ekonometrik

Metode ini dilakukan dengan membuat korelasi atau hubungan besaran
permintaan energi dengan besaran lam yang mempengaruhi, misaliya permintaan
energi dikorelasikan dengan jumlab penduduk, schingga dalam pembuatan

perkiraan maka adanya intensitas energi listrik.

2.7  Analisa Permintaan Encrgi
Dalam analisa permintaan vang digunakan adalah energi end use. Analisa

energi menggunakan energi end use adalah energl yang langsung digunakan oleh

konsumen, misalnya penggunasn energi listrik pada konsumen energi listrik.

2.7.1 Skenario Perencanaan
Skenario perencanaan adalah merupakan asumsi atau arah kebijakan

dalam penentuan perencanaan yang akan dilakukan.

2.7.2  Skenario BAL {Base AS Ussual)
Skenaric BAU atau Base As Ussual, adalah skenario vang dianggap bahwa
tahun akhir proyeksi kecenderungan pola pemakaian energi listrik masih sama di

tahun dasar.




2.7.3 Skenario RPTLPLN

Skenario RPTL PLN adalah skenario yang mendasan dalam perencanaan
perkiraan tenaga listrik PLN, Skenario RPTL berdasar pada RUPTL (Rencana
Umum Penyediaan Energl Listrik ) tahun 2009-2019 dan dipadukan dengan

dokumen perencanaan lainya.

2.8  Elastisitas Energi

Elastisitas energi adalah perbandingan permambuban konsumsi energi
terhadap pertumbuhan produk atan keluaran (A konsumsi energi terhadap A
produk atau keluaran) . Menurut 1 elastisitas energl vakni perbandingan
pertumbuhan konsumsi histrik dengan pertrumbuhan ekonomi, Scmakin rendah
angka elastisitas, semakin efisien pemanfaatan energinya. Elastisilas cnergy
merupakan perbandingan aniara pertumbuhan konsumsi infensilas energi terhadap
GDP (Gross National Product) Secara matematik dapat ditulis dengan Persamaan.

(2.1)

Pertumbuhan Konsumsi Energi
Pertumbuhan PORB

Elastisitas Energi =

Dengan pertumbuban ekonomi yang paling tinggi 5% per rabun dan
pertumbuhan konsumsi listrik €% per tahun, angka elastisitas energ Indonesia
lebih dari |.sedangkan rata-rata di negara maju berada di angka 05,
Pertumbuhan ekonominya dua kali lebih tinggi dari permmbuhan konsumsi
listrik [

2.8.1 Model Pendekatan Untuk Prakiraan
Model wyang digunakan dalam membuat prakiraan  harus  dapa
menggambarkan kaitan antara kebutuhan tenaga listrik dengan variabel lain yang
ada dalam masyarakat seperti Produk Domestik Regional Bruto. Untuk
merurmnuskan  kaitan tersebut dibuat model pendekatan untuk  memudahkan
pembuatan prakiraan.
Model pendekatan yang dapat digunakan anara lain
- Pendekatan sektoral adalah untuk menyusun prakiraan tingkat wilayah dan
cabang, dengan hasil proyeks: penjualan listrik untuk setiap sektorl rumah

tangea, bisnis, wmum, dan mdustrn.
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- Pendekatan lokasi adalah untuk menyusun prakiraan pada daerah tersebar
{isefated system), dimana daerah im tidak terhubung dengan  sistem
interkoneksi, dengan hasil proyeksi penjualan tenaga listrik untuk setiap

sck tor rumah tangga, bisnis, umum, dan industri. "

282 Parameter Prakiraan Pertumbuhan Daya Beban Listrik
Dalam penyusunan prakiraan kebutuhan energi listok im. parameter-
parameter yang diprakirakan adalah sebagai berilaut:
a) Prakiraan jumlah pertumbuhan beban tranformator per lahun
b) Prakiraan konsumsi energi untuk pelanggan rumah tangga, komersial,
publik, dan mdustri.

¢) Prakiraan kebutuhan energi total yang harus diproduksi .

2.8.3 Menghitung Error Prakiraan dengan Persamaan
x100% (2.2)

Forecast-Actu
Actual

Forecasting Error

Menurut™ Untuk mengetahui forecasting error hasil peramaln ditunjukan

oleh persamaan berikul.;

dimana forecasting error = nilai kesalahan peramalan
Forecast-actual = hasil peramalan

Actual = data sebenarmya

249 Perangkat Lunak LEAP

LEAP singkatan dan Long Range Energi Alternatives Planning system.
LEAP adalah perangkat lunak atau software yang dapat digunakan untuk
melakukan analisa dan ¢valuasi kebijakan dan percncanaan energi. Software
TEAP pertama kali dikembangkan oleh Stockholm Favironment Institute, yang
berkantor di pusat Boston, Amerika serikat. Versi pertama LEAF diluncurkan
tahun 1981, Versi LEAP tabun 2000.merupakan LEAF yang telah berbasis
window ',

LEAP adalah alat pemodelan dengan scenatio terpadu yang komprehensif

berbasis pada lingkungan dan energi. LE4AP mampu merangkai skenario untuk
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berapa konsumsi energi yvang dipakai, dikonversi dan diproduksi dalam suatu
gistem energi dengan berbagai alternatif asumsi kependudukan, pembangunan
ckonomi, teknologi, harga dan sebagainya. 1Tal im

memudahkan untuk pengguna aplikasi ini memperoleh fleksibilitas, transparansi
dan kenyamanarn.

LA bukan hanya merupakan sebuah alat hitung dan analisis, tetapi yuga
dapat menyesuaikan keinginan pengguna dengan menentukan model perhitungan
lain berbasis ekonometri. Pengguna dapat melakukan kombinasi  dan
mencocokkan metodologi 1 seperti yang diperlukan dalam suatu analigis.
Sebagai contoh, pengguna dapat membuat top-down proyeksi permintaan energi
di satw sekwr vang didasartkan pada beberapa indikator makroekonom (harga,
PTIB), sekaligus menciptakan dengan rinci perkiraan boftom-up berdasarkan

analigis pengguna akhir (end-use) di sektor lain,
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CGrambar 2.2 Lisensi seriaf software LEAFP

LEAP mendukung untuk proycksi permintaan energl akhir maupun
permintaan pada enerygl yang sedang digunakan secara detail termasuk cadangan
energl, transportasi, dan lain sebagainya. Pada sisi pepawaran, LAEAF mendukung
berbagai metode simulasi untuk pemodelan bak perluasan kapasitas maupun
proses pengiriman dari pembangkit. Di dalam LEAP terdapat database Teknolog
dan Lingkungan Database {(TED) berisi data mengenal biaya, kinerja dan faktor
ermis1 lebih dari 1000 teknologi energi. LEAP dapar digunakan untuk menghitung

profil emisi dan juga dapat digunakan untik membuat skenario emisi dari sektor
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non- energl (misalnya dad produksi semen, perubahan penggunaan lahan, limbah
padat, dll).

LEAP memiliki fitur yang dirancang untuk membual dan menciptakan
skenario, mengelola dan mendokumentasikan data dan asumsi, sertw melihat
laporan hasil dengan mudah dan fleksibel. Sebagai contoh, struktur data utama
LEAP sccara intuitif ditampilkan sebagai hirarki "pohon” (tree) yang dapat diedit
dengan “menyeret dan menjatuhkan™ (drag and drop) atau copy dan paste setiap
“zahang™ (Aranch) yang ada,

Tabel standar neraca energl dan diagram Reference Energy Sustem (RES)
sceara otomatis digenerasi dan terus disinkronisasi bersamaan dengan pengpuna
(user) mengedit pohon, Hasil tampilan adalah laporan yang digencrasikan dengan
sangat kuat sehingga mampu menghasilkan ribuan laporan dalam bentuk dagram
atau tabel.

LEAP dirancang untuk dapat bekerja secara terhubung dengan produk
Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint) schingga mudah untuk impor, ekspor
dan menghubungkan ke data serta model yang dibuat di tempat lain. Perancang
program aplikasi ini adalah dan Swkholm Environment fastitnte (SEL) dan
memiliki komunitas yang saling berinteraks: yaitu COMMEND (Commumity for
Energy Environment and Development). Admimistrator dan moderatornya adalah
Dr. Charles Heaps.

LEAF memiliki beberapa terminolegi umuom, di antaranya sebagai berikut :

Area : sistem vang sedang dikaji {contoh : negara atau wilayah)

Current Aceownts - data yang menggambarkan Tahun Dasar (tabun awal) dari
Jangka waktu kajian,

Seenario © sekumpulan asumsi mengenai kondisi masa depan

Tree - diagram yang merepresentasikan struktur model yang disusun seperti
tampilan dalam Windows Explorer. Tree terdin atas beberapa Branch. Terdapat
empat Branch wtama, yaitu Driver Variabie, Demand. Transfarmadion, dan
Resonrces, Masing-masing Sranch utama dapat dibagi lagi menjadi beberapa
Branch tambahan (anak cabang).

Branch : cabang atau bagian dari Tree. Branch utama ada empat, yaitu Modul

Variabel Penpgerak (Driver Fariable), Modul Permintaan {Demeed), Modul
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Transtormasi { Transformarion) dan Modul Sumber Daya Energi { Resources).
Expression * formula matematis untuk menghitung perubahan nilai suaw variabel.
Saturation : perilaku suata variabel yang digambarkan mencapai suatu kejenuhan
tertentu. Persentase kejenuhan adalah 0% < X = [00%. Nilai dari total persen
dalam suaty Srapch dengan saturasr tdak perlu berjumlah 100%.

Share 1 perilaku suatu variabel yang mengambarkan mencapai suatu kejenuban
100%. Nilai dari total persen dalam suatu firanch dengan Share harus berjumlah
OG5,

LIEAP terdin dari 4 modul utama yaitu Modul Variabel Penggerak (Driver
Fariabie) vang dalam versi baru disebut juga Key Assumptions, Modul Permintaan
(Demand), Modul Transformasi [ Transformationn) dan Modul Sumber Daya
Energi (Resources). Proyeksi penyediaan energi dilakukan pada
Modul Transformasi dan Modul Sumber Daya Energi. Sebelum memasukkan data
ke dalam Modul Transformasi untuk diproses, terlebih dabulu dimasukkan data
cadangan sumber energi primer dan sekunder ke Modul Sumber Daya Energi
vang akan diakseskan ke Modul Transformasi. Demikian jugs data permintaan 31
dengan beberapa skenario vang telah dimasukkan ke dalam Modul Permintaan,
diakseskan ke Modul Transformasi.

1.9.2 Ekspresi LEAP yang digunakan
Ekspresi adalah formula atau rumus perhitungan untuk melakukan proyeksi

suatu variabel. Benkut ini ekapresi-ckspresi dalam leap:
e Ekspresi Crowth Rate adalah dengan memberikan persen  angka

pertumbuhan terhadap parameter current account.
¢ Ekspresi End Year Value adalah memberikan parameter akhir simulasi dari
suatu variabel, dan ZEAP akan menginterpolasi linmer terhadap paremeter

current account-ny.

» Ekspresi Interpolation adalah menenmkan titik-titik perubahan parameter

dari suatu variabel,
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19.2 Pemodelan LEAP

LEAP terdin dan 4 modul utama yaitu Modul Vanabel Penggerak (Driver
Fariable) vang dalam versi baru discbut juga Key Assumptions, Modul Permintaan
{Demand). Transtormasi (fransformation) dan Sumber Daya Energi (Revources).
Proveksi penyediaan enerpi dilakulkan pada Modul Transformasi dan Modul
Sumber Daya Enerzi . Sebelum memasukkan data ke dalam Modul
Transformasi untuk diproses, terlebith dahulu dimasukkan data cadangan sumber
energi primer dan sekunder ke Modul Sumber Daya Energi yang diakses menuju
Modul Transtormasi. Demikian juga data permintaan denpan beberapa skenario
vang telah dimasukkan ke dalam Modul Permintaan, diskses ke Modul
Transformasi. Pengolahan data untuk masukan simulast menggunakan LEAP
adalah meghitung intensitas energi dan pertumbubanya. Intensitas energi
merupakan rata-rata tahunan konsumsi energi (Energi Consumption= EC) per unit
akivitas (Activity Level). Secara matematik dimunjukan dengan persamaan berikut:

E!=EC/ Activity Level

Perhitungan pertumbuhan intensitas energi menggunakan persamaan berikut |

El Tahun Bertaku—£1 Tahun Sebelumnye (2 3}
Bl Tafl  Sebelumnya T
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Acmn dnd Dern

r-'--Tﬁ- LTS ~p 1 F o et ]
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293 Modul Variabel Penggerak

Modul variabel penggerak (Driver Varighle) yang cabangnya dinamakan
dengan cabang “Key Assumptions™ digunakan untuk menampung parameter-
parameter umum vang dapat digunakan pada Modul Permintaan maupun Modul
Transformasi '), Parameter umum ini misalnya adalah jumlah penduduk, PDRRB
(Produk Domestik Regional Bruto), jumlah rumah tangga, intensitas energl
tingkat aktivitas dan sebagainya. Modul Variabel Penggerak bersifat komplemen
terhadap modul yang lain '

294 Modul Permintaan {(Demard)

Modul Permintaan (Demand) digunakan untuk menghitung permintaan
energl. Analisis yang digunakan dalam model ini menggunakan metode yang
didasarkan pada pendekatan ewd-nse (pengguna akhir) secara terpisah wntuk
masing-masing sektor pemakai (dalam penelitian ini dengan sektor tarif) sehingga
diperoleh jumlah permintaan energi per scktor pemakai dalam suatu wilayah pada
remtang wakmu tertentu | Informasi mengenai variabel ekonomi, demografi dan
karakteristik pemakai energi dapat digunakan untuk membuat alternatif skenario
kondisi masa depan sehingga dapat diketahui hasil proyeksi dan pola perubahan
permintaan energi berdasarkan skenario-skenario tersebut. Sedangkan penentuan
proveksinya menggunakan trend yang terjadi dalam beberapa waktu yang
ditentukan. Analisis permintaan energi dalam penelitian ini menggunakan metode

analisis berdasarkan aktivitas (detiviey Level Analysis) 1,
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3.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan metode survey yaitu mendatangi
langsung lokasi penelitian yakni beberapa instansi yakni sepertt PT PLN APP
Pasuruan untuk mengambil data permmbuban beban dava listrik selama periode
2011-2015, BPS Kota Pasurnan untuk menpambil data pertumbuhan PDRB kota
Pasuruan dan melibatkan beberapa mstansi. Data yang dikumpulkan merupakan
data sekunder vang yang telah diarsip dan disediakan oleh masing-masing mstansi

dan siap diolah menjadi data penelitian,

3.2  Pengolahan Data

Pengolahan data dilakukan setelah proses pengambilan data. Pengolaban
data dilakukan melalui beberapa tahap diantaranya pengelompokan  dan
pentabulasian data sesuai dengan urutan tahun dan kebutuhan analisis, selanjutnya
melakukan analsisi perhitungan data untuk simulasi dengan mengpunakan, dan

vang terakhir adalah melakukan pembahasan terhadap data yang telah di olah.

3.2.1 Pengelompokan Data

Data yang berasal dan P1 PLN APP Pasuruan masih berupa data mentah
vailu data pelanggan dan konsumsi listrik per gardu induk. Terdapat dua gardu
induk yaitu gardu induk sukerejo dan purwosan serta terbagi menjadi 3 wafo .

Data yvang ada merupakan data untuk tahon 20011 s4d 2015,

3.2.2 Meclakukan Simulusi Perkiraan dalam LEAP

Setelah pengolahan data selesai dan data sudah disusun sesuai dengan
format tahun dan masing-masing pardu dan trafo, maka langkah sclanjutnya
adalah menginput data atau memasukan data yang telah dihitung ke dalam
perangkat lunak LEAP, Metode vang digunakan dalam simulasi im berdasar pada

final energy demand analysis atau biza dikategorikan model enduse. Persamaan

1
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yanyg digunakan sebagai analisis adalah Persamaan diatas dengan mengakomodasi

variabel intensitas energl vang berfungsi sebagail wnit activity level.

3J.2.3 Menentukan Basic Parameter

Langkah pertama dalam simulasi adalah mengatur dan menentukan
parameter dasar simulasi, Di dalam parameter dasar, lingkup kerja ditentukan
viaitu hanya pada analisis permintaan (demand). Kemudian menentukan tahun
dasar simulasi. Dalam penelitian ini yang digunakan sebagai tahun dasar adalah
tahun 2016. Alasannya adalah data yang diperoleh sudah pasti Setelah itu
menentukan batas akhir periode simulasi yaitu tahun 2030. Yang teralkhir adalah

menentukan unit satuan yang digunakan seperti unit energi, unit panjang, massa

dan mata vang.

324 Membuat Key Assumptions
Key Assumptions merupakan bagian dari cabang (branch) yang berfungsi

sebagai variabel penggerak Asumsi yang digunakan sebagai kunci adalah
intensitas energi secara berkelanjutan, konsumsi energy transformator secara
berkelanjutan mulai dari tiap-tiap transformator Daya di tiap Gardu Induk Secara
detail nama-nama tersebut ditunjukkan olchGambar berikut. Untuk unmit satuan

yang digunakan pada konsumsibeban listrik.
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Gambar 3.1 tampilan Key Assumptions
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Setelah pembuatan asumsi kunci, maka selanjumya adalah memberikan
masukan dalam kondisi current aeconnt varmu kondisi tahun dasar (hase vear).
Karena tabun dasar yang digunakan adalah tahun 2008 maka mput awaloya yang
ditulis pada bagian expression sepertt ditunjukkan oleh Gambar diatas, Dala yang
dimasukkan adalah data  wnmuk  masmg-masing  Area. Setelah  diperoleh
pertumbuhan dari pelanggan dan intensitas energl masing-masing tahun,
kemudian dihitung rata-rata pertumbubannya.Rata-rata pertumbuhan (Growth-

rare) inilah yang digunakan dalam simulasi.

3,25 Menentukan Scenario

Setelah masukkan data current account selesal, maka perlu menentukan
scenano yang digunakan Skenario yang digunakan dalam penelitian i adalah
Busimess As Ulsual (BATT). B4{7 merupakan skenario dimana proyeksi didasarkan
pada anggapan bahwa pertumbuhan konsumsi listrik akan berjalan sebagaimana
biasanya scperti waktu sebelumnva. Untuk menggunakan skenario 5417 dapat
dilakukan dengan memilih Refference (REF) pada kotak Scenario Setelah itu
muncul tampilan dimana harus memasukkan dat expression. Data masukkan

adalah data pertumbuhan konsumsi energi listrik masing-masing sektor tariff .

3.2.6 Menghitung Error Peramalan dengan Persamaan

Untuk memastikan kemampuan program LEAP dalam memperkirakan
kebutuhan beban, maka dilakukan perbandingan hasil simulasi dan program
LEAP untuk tahun 2011-2013 dengan data yang dipakal dari simulasi LEAPR
tahun 2008-2010 untuk membandingkan antara hasil dari simulasi LEAFP dengan
data yang sudah ada. Daya beban trafo hasil peramalan merupakan salah salu
acuan operasi sistem tenaga listrik, akan tetaps beban yang sesungguhnya terjadi
dalam sistem tidok sama dengan vang diperkirakan. Error peramalan simulasi
LEAP masih dalam batas toleransi deviasi peramalan beban yang ditentukan aleh
PLN wvaitu scbesar = 3% sehingga keandalan dan faktor ekonomis sistem masih
dapat terjaga. Menurut untuk mengetabui forecasting ervor hasil peramalan

ditunjukan oleh persamaan :
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3.2.7 Menghitung Elastisitas Energi

Elastisitas energi adalah perbandingan perfumbuhan konsumsi energi
terhadap permumbuban produk atau keluaran (A konsumsi enmergi (erhadap A
produk  atau  keluaran). Menunit elastisitas  energi  yakni  perbandingan
pertumbuban konsumsi listrik dengan pertumbuhan ekonomi. Semakin rendah
angka clastisitas, semakin efisien pemanfaatan cnerginya, Elastisitas energy
merupakan perbandingan antara pertumbuhan konsurmnsi intensitas ¢nergi terhadap
GDP (Gross National Produe!) Secara matematik dapat ditulis dengan persamaan
(2.1). Dengan pertumbuhan ekonomi yang paling tinggi 3% pertshun dan
pertumbuban konsumsi listnk 6% pertahun, angka elastisitas energi Indonesia
lebih dari 1. sedangkan rata-rata di negara maju berada di angka 0.5, Pertumbuhan

ekonominya dua kali lehih tinggi dari pertumbuhan konsumsi listrik.
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33 Algoritma menjalankan software LEAP

a.

b.

h.

Mulai

Pengumpulan data yang diperlukan untuk peramalan pada APP
Pasuruan.

Memasukan data tekmis yaitu data pertumbnhan daya beban trafo dan
data PDRB Kota Pasuruan tahun 2008-2013

Menentukan rata-rata pertumbuhan daya beban Listrik dan PDRB
Menjalankan program £FA4P pertumbuhan daya beban listrik jangka
panjang

Hasil peramalan program ££4F

Melakukan perhitungan error forecasting

Apabila nilai emor melebihi standard PTN maka akan langsung ditarik
kesimpulan, Maksud dari nilai standard adalah sudah memenuhi
persyaratan sebesar(= sd<5%.

Anahsa Hasil

Penarnkan kesnnpulan

Selesan
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34  Flowchart Prakiraan Beban Listrik Jangka Panjang
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Gambar 3.2 Flowchart prakiraan beban listrik jangka panjang
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BAB IV
HASIL DAN ANALISIS HASIL

4.1 Data Hasil Pengukuran
4.1.1 Beban Distribusi Trafo Pada Tahon 2011-2015

Dalam penelitian ini akan dilakukan perhitungan prediks: pasokan beban
lisrik di Gl purwosan sukorgje (pasuruan) yang akan di distribusikan dalam
kurun waktu 15 tahun ke-depan. Dengan peramalan imi akan diketahw tingkat
pertumbuhan  permintaan sehingga dapat diantisipasi ketika terjadi dan tidak
menimbulkan kerusakan pada frafé dengan cara memasang pardu induk baru,
Sebelum menghitung pasokan beban yang akan di distribusikan dalam 15 tahun
ke depan maka data vang dibutuhkan adalah pertumbuhan beban distribusi histrik
gelama lima tabun terakhir di gardu induk vang ditelin vaitu gardu induk
purwosari 1, gardu induk purwosari 2, dan gardu induk sukorgo |. Adapun data
tersebut dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut:

Tabel 4.1 Data kapasitas Trafo di Gl Sukorejo dan Purwosari

| MERK KAPASITAS
GARDUINDUK | TRAFO TRAFO
Purwosari 1 | TAKAOKA 20 MVA 1
" Purwosari2 UNINDO | 15 MVA
- Sukorgjo 1 TAKAQKA 15 MVA
~ TOTAL 50 MVA

Pada Tabel 4.1 menunjukan bahwa APP Pasurvan yang menyuplai
kebutuhan enaga listrik di Wilayah Purwosari dan Sukorejo dengan 3 GI yaitu Gl
yaim Gl Purwosari | dengan kapasitas 20 MVA, Gl Purwosarli 2 dengan
kapasaitas 15 MVA dan Sukorejo 1 demgan kapasitas 15 MVA. Jadi total
keseluruhan Trafo vang ada di kecamatan Purwosari dan Sukorgjo adalah sebesar

50 MVA,

27
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Tabel 4.2 Perkembangan Data Beban Distribusi Trafo 2011-2015

| Tahun Beban Distribusi Travo (MW)
' PWR 1 PWR 2 SKJ 1
T20MVA |15 MVA 5 MVA

2011 564 | 335 2.90

2012 608 373 328
2013 6,87 420 386
2014 734 4.74 3109
2015 ) 53] 454

Berdasarkan data di ates diketahui bahwa masing-masing gardu induk
merniliki beban distribusi yang terus meningkat setiap tabuonya. Travo Purwosan
| pada tahun 2011 hanya mendisttibusikan sekitar 5.64 MW naik menjadi 7,72
MW pada talwn 2015, Travo Purwosari 2 pada tabun 2011 hanya
mendistribusikan sekitar 3,35 MW naik menjadi 5,21 MW pada tahun 20] 5. Trave
Sukorgjo 1 pada tahun 201! hanya mendistribusikan sekitar 2,20 MW naik
menjadi 4,54 MW pada tahun 2015,
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Beban Distribusi 2011-2015

CGambar 4.1 Data Pertumbuban Trafi Purwosari dan Sukorejo

4.1.2 Data PDRB {Produk Domestik Regional Bruto} Kabupaten Pasuruan

Pada Tahun 2011-2015

PDRE adalah jumlah nilai tambah brute yang dihasilkan seluruh unit
usaha dalam wilayah tertentu, atau merupakan jumlah nilai barang dan jasa akhir
vang dihasilakan oleh selurub unit ekonomi. Adapun unit ekonomi yang dibitng
dalam PDRB antara lain pertanian, pertambangan, industri pengolahan, air bersih,
bangunan, perdagangan, hotel, restoran, angkutan/komunikasi, bank/keu/perum,
dan jasa. Adapun PDRB Kabupaten Pasuruan ditunjukkan sebagai berikut :




Tabel 4.3 PDRB Kabupaten pasuruan.
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N | SEKTOR TAHUN
0 2011 | 2012 2003 2014 | 2015
| | PERTANIAN 27316 | 2683,1] 33270 3,7480| 4.1586
02 40 15 93 10
2 | PERTAMBANGAN 119382 | 114654 ) 1390966 | 157,638 | 177,704
i | INDUSTRI JTR00| 37965 | 47722 33747 58843
PENGOLAHAN 36 84 45 85 84
4 | LISTRIK DAN AIR 261,222 | 261222 | 335,025 | 377.325 | 404.872
BERSIH
5 | BANGUNAN 328,596 | 332,142 [ 427343 | 481,299 | 514,792
6 | ERDAGANGAN. _ 20476 | 26R7TR| 34247 3.857.1 ] 4.165.9
HOTEL. RESTORAN 80 68 00 00 68
|7 | ANGKUTAN/KOMU | 367.602 | 366.420 | 470,524 | 529,932 | 567.920
.| NIKASI
8 BANK/KEU/PERUM | 476346 | 478.710 | 604,534 | 680,862 | 741,960
9 | JTASA |, 1087 10992 | 13892 3646 | 1,703.7
1 & &l 37 41 i)
JUMLAH 11,820, | 13,160, 14.%90,| 16,770, 18320,
000 00 0no H114] CYEm)

Berdasarkan Data pada tabel 4.3 di atas diketahur bahwa PDRB Kabupaten

Pasuruan setiap tahunnya terus mengalami kenaikan, hal tersebut menunjukkan

bahwa telah terjadi pertumbuhan ekonomi yang signifikan di kabupaten pasuruan,
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PDRB Kabupaten Pasuruan
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Gambar 4.2 Pertumbubhan PDRB Kabupaten Pasuruan 2011-2015

4.1.3 Data Pertumbuhan Jumlah Penduduk Kabupaten Pasuruan Pada
Tahun 2011-2015
Jumlah penduduk yang diambil dalam penclitian ini diambil berdasarkan
area distribusi trafo adapun pertumbuhan penduduk kecamatan Purwosari 1.
Purwosari 2 dan Sukorejo Kabupaten Pasuruan ditunjukkan sebagai berikut :

Tabel 4 4 Pertfumbuhan Jumlah Penduduk

Tahun Jurnlah Penduduk {orang)

| PWRI PWR 2 SKJ 1
2011 | 10,657 5,757 6899
2012 10,834 5976 7,569
- 2013 | 1,089 | 6387 7978
2014 11,488 | 6707 | 8355 ]
2015 11,965 7.167 i 579

Berdasarkan data pada tabel 4.4 diketahui bahwa pertumbuhan penduduk
setiap tahunnya terus bertambah. Adapun gratik pertumbuhan jumlah penduduk
dapat dilihat pada gambar berikut:
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Jumlah Penduduk
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Gambar 4.3 Pertumbuban Jumlah Penduduk

4.2  Hasil Prakirsan Pertumbuhan Daya Beban Listrik Jangha Panjang
Di GI PLN Sukoregjo Dan Purwosari Menggunakan Software LEAP.

Tabel 4.5 Data PLN Pertumbuhan Beban Trato Gl Sukorejo Purwosari

Tahun Beban Distribusi Travo (MW)
T PWR | PWR 2 QKT |
20 MVA | 15 MVA 15 MVA
2011 5.64 3135 | 2.90
2012 6.08 173 328
2013 6.87 420 386
2014 7.34 474 3.99
| . ~ N e
2015 | 772 531 4.54

Pada Tabel 4.5 menunjukan bahwa data diatas adalah merupakan data
yang diperoleh dari APP Sukorejo Purwosari mulai tahun 2011 sampai dengan
tahun 2015 yang kemudian akan dijadikan sebagai parameter dasar untuk
melakukan peramalan kapasitas beban trafo vang ada di GI Sukorejo Puraosari
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dengan kapasitas trafo sebagai berikut ; trafo Purwosari | sebesar 20 MVA [trafo
Purwosari 2 sebesar 15 MVA dan trafo Sukorejo | sebesar |5 MVA.

Tabel 4.6 Hasil Prakiraan Permmbuhan Daya Beban Listrik di Gl Sukorejo

Purwosari
TAHUN KAPASITAS | KAPASITAS | KAPASITAS
TRAFO TRAFO TRAF(O
PURWOSARI | PURWOSAR SUKOREJO

= 1MW) T (MW) (MW)
2016 §.35 575 491
2017 8.90 624 530
. 2018 9.44 6.73 5.70
L2019 9 9% 7.23 6.10
2020 10.52 7.72 6.50
2021 11.06 §21 6.89
2022 1160 8.71 L 729
2023 12,15 520 7.69
2024 12.69 969 | 8.09
2025 1323 10,19 §.48
2026 1377 884
2027 11,17 028
2028 14.85 11.67 9.68
2029 15.39 12.16 10.08

2030 1594 12.65 _
LT 13.06 10.02 10.02

Pada wbel 4.6 menjelaskan bahwa untuk GI Sukor¢jo Purwosari bisa
diketahui untuk mafo Purwosari | dengan kapasitas 20 MVA akan mengalami
overload dengan pembebanan sebesar 1431 MW pada tahun 2027. Kemudian
trafo Puwosari 2 dengan kapasitas 15 MVA akan mengalami overload dengan
pembebanan schesar 1068 MW pada tahun 2026. Serta trafo Sukorejo | denpan
kapasitas 15 MVA akan mengalami overload dengan pembebanan sebesar 10,47
MW pada ahun 2030, Untuk sel yang dicetak merah menunjukan bahwa trafo
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tersebut sudah mendekati overfoad vang melebihi 80 % dan kapasitas trafo itu

gendir.
Key Assumptions; Activity Level (MVA}
wrafo: Activity Level (% Share of Households) +
o o w —i@ — PR L
. Li] 2
o . ¥ —a—PRt
a2 o F—k—EN -
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Grafik 4.1 Hasil simulasi LEAP daya beban trafo GI Sukorejo Purwosari tahun
2016-2030

Pada gambar grafik 4.6 menjelaskan bahwa grafik tersebur merupakan
hagil dari simulasi software leap dengan menggunakan parameter dasar tahun
2011-2015.Untuk trafo PWR | ditunjukan dengan grafik warna merah yang
menunjukan trafo akan mengalami overload pada tahun 2027 dengan pembebanan
14.31 MVA atan 83% dari kapasitas trafo sebesar 20 MVA. Kemudian untuk trafo
PWR 2 ditunjukan dengan gratik wama Biru yang menunjukan trafo akan
mengalami overload pada tahun 2026 dengan pembebanan 10 68MVA atau 82 %
dari kapasitas trafo sebesar 15 MVA. Dan untuk trate SKJ ditunjukan dengan
prafik warna orange yang menunjukan trafo akan mengalami overload pada tahun
2030 dengan pembebanan 10,47 MVA atau 81 % dari kapasitas trato sebesar 15
MWA. Dari ketign grafik tersebut dapat diketahui total keseluruhan trafo di Gl
Sukarejv Purwosari memiliki kapasitas trafo sebesar 50 MVA dengan rincian trafo
PWR | sebesar 20 MVA trafo PWR 2 sebesar |5 MVA dan wafo SKJ | sebesar 15
MVA dan tiap-tiap trafo memiliki perbedaan dalam hal wakiu overfoad. Serta
dalam grafik juga menjelaskan bahwa waktu kapan trafo tersebut akan mengalami
overfoad bisa ditunjukan oleh gambar shapes yang terdapat dalam grafik diatas.
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43  Perbandingan Software LEAP Dan Data PLN APP Sukorejo

Purweosari

Untuk memastikan kemampuan program LEAP dan ketepatan peramalan
dalam memperkirakan kebutuhan beban, maka dilakukan perbandingan hasil
simulasi dari program LEAP untuk tahun 2011-2015 dengan data yang dipakai
dari simulasi LEAP tahun 2006-2010 untuk membandingkan antara hasil dan
simulast LEAP dan data pada Gardu Induk Sukorejo Purwosari.

Duya beban trafo hasil peramalan merupakan salah satu acuan operasi
sistem Ienaga listrik, akan tetapi beban yang sesungguhnya terjadi dalam sistem
tidak sama dengan yang diperkirakan, Frwr peramalan simulasi ZEAP masih
dalam batas toleransi devias peramalan beban yang ditentukan oleh PLN vaitu

sebesar + 5% sehingga keandalan dan faktor ckonomis sistem masih dapat

terjaga.

4.3.1 Perbandingan Antara Data Pertumbuhan Beban Trafo PWR 1
Dengan Simulasi Hasil LEAP

Tabel 4.7 Data PLN Pertumbuhan Beban Trafo PWR |

TAHUN Beban Trafe PWR 1 {i\-‘l‘W}
, 2006 2.94
| 2007 348
2008 1.02
2009 4.56
2010 ' 5.10
2011 ' 5.64
012 6.08
2013 6.87 e
2014 734 |
20135 772 |
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Tabel 4.8 Hasil Perbandingan Pertumbuhan Beban Trato PWR | dengan Hasil
Prakirgan Menggunakan LEAFP

DATA TRAFO PWR 1 | HASIL PERAMALAN Error
(MW) (MW Forecasting (%)
hTAHUN Bebun Trafo | Tahun Beban Trafo
PWR1 | PWR 1
T 2011 5.64 2011 5.40 -4.26%
L= : x |
2012 6.08 L2012 592 ; -2.63%
| |
2013 6.87 | 7013 7.13 . 3 84%
i |
e | B
2014 7.34 | 2014 7.70 | 495%
3015 772 i 3015 .10 | T 495%
| | -
Rata-rata Frror Forecasting ‘ 1.37 %

Dari tabel 4.7 dan 4.8 dapat menjelaskan bahwa untuk memvalidasi
ketepatan peramalan pada tahun 2011-2015 dibutuhkan parameter dasar yang
yaitu fahun 2006-2010 kemudian bisa diketahui bahwa error foreasting dani hasil
peramalan LEAP, pada trafo PWR | hasil peramalan pada tahun 2011 adalah 540
MW lebih rendah dengan data beban PLN sebesar 5.64 MW Dari hasil peramalan
nilai ermor sebesar -4.36.untuk hasil peramalan pada tahun 2012 adalah 5.92 MW
lebih rendah dengan data beban PLN sebesar 6.08 MW _Dari hasil peramalan nilai
errotr gebesar -2,63 %, untuk hasil peramalan pada tahun 2013 adalah 7.13 MW
lebih tingai dari data beban PLN sebesar 6.87 MW Dan hasil peramalan nila
error sebesar 3.84%. Untuk hasil peramalan pada tabun 2014 adalah 7.70 MW
lebih tinggi dengan data beban PLN sebesar 7.34 MW, Dari hasil peramalan nila:
error sebesar 4 95%. untuk hasil peramalan pada tahun 2015 adalah 8.10 MW
lebih tiriggi dengan data beban PLN sebesar 7.72 MW ,Dari hasil peramalan nilai

error schesar 4.95%.
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Data Perbandingan

Grafik 4.2 Perbandingan Antara Hasil Dan Sumulasi LEAP Dran Data Pada PLN
Trafo PWR |

Pada Grafik 4.2 menunjukan perbandingan antara data yang ada di Trafo
PWR | dengan data hasil peramalan mengpunakan leap dengan memvalidasi
ketepatan peramalan pada tahun 2011-2015 denpan parameter dasar yang yaitu
tahun 2006-2010 sehingga bisa diketghui nilai error peramalan dari analisis
tersebut nntuk grafik yang berwsarna biru adalah data sebenamya dan untuk grafik
yang berwarna merah merupakan hasil peramalan saffware leap dengan nilai rata-

rata errarnya sebesar 1 37 %o,




432 Perbandingan Antara Dats Pertambuhan Beban Trafo PWR 2
Dengan Simulasi Hasil LEAP

Tabel 4.9 Dyata PLN Pertumbuhan Beban Trafo PWER 2

TAHUN Beban Trafo P“RI(M;H‘_

! 2006 TR
; 2007 e
| 2008 = -

2009 —————
—aw =t
| 2011 S
2012 e
2013 420

2014 - ;
2015 ' 5.31

Tabel 4.10 Hasil Perbandingan Pertumbuhan Beban Trafo PWR 2 dengan Hasil
Prakiraan Menggunakan L.EAF

" DATA TRAFO PWR 2 | HASIL PERAMALAN ll Error __i
(MW) (MW) Forecasting(%)
TAHUN | Beban Trafe | Tahun | Beban Trafo
PWR 2 PWR 2

2011 335 | 2011 319 -4.78%

2012 3.73 | 2012 1.57 -4 29%

2013 | 420 2013 | 4.2 -191%
2014 4.74 3014 | 4.82 C1.69%
2015 531 2015 537 4.82%
T Rata-rata Error Forecasting 0.89%

e

Dati tabel 4.9 dan 4.10 dapat menjelaskan bahwa nnmik memvalidasi
ketepatan peramalan pada tahun 2011-2015 dibutuhkan parameter dasar yang
yaitu tahun 2006-2010 kemudian bisa diketabui bahwa error forcasting dari hasil
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peramalan LEAP, pada trafo PWR 2 hasil peramalan pada tahun 2011 adalah 335
MW lebih rendah dengan data beban PLN sebesar 3,19 MW Dari hasil peramalan
nilai error sebesar -4.78%. untuk hasil peramalan pada tahun 2012 adalah 3.73
MW lebih rendah dengan dara beban PLN sebesar 3.57 MW _Dari hasil peramalan
nilai error sebesar -4.29%. untuk hasil peramalan pada tahun 2013 adalah 4.20
MW lebih rendah dari data beban PLN sebesar 4.12 MW Dari hasil peramalan
mlai error sebesar -1.91%, Untuk hasil peramalan pada tahun 2014 adalah 4.74
MW lebih tinggi dengan data beban PLN sebesar 4.82 MW, Dan hasil peramalan
nilai error sebesar 493%. untuk hagil peramalan pada tahun 2015 adalah 531
MW lebih tinggi dengan data beban PLN sebesar 5.57 MW Dari hasil peramalan

nilai error sebesar 4.82%,

Data Perbandingan

Grafik 4 3 Perbandingan Antara Hazil Dari Simulast LZEA P Dan Data Pada PLN
Trafo PWR 2

Pada Grafik 4.3 menunjukan perbandmgan antara data yang ada di Trafo
PWR 1 dengan data hasil peramalan menggunakan leap dengan memvalidasi
ketepatan peramalan pada tabun 2011-2015 dengan parameter dasar yang yaitu
tahun 2006-2010, sehingga bisa diketghui nilai error peramalan dari analisis

tersebut.untuk pratik yang berwarna biru adalah data sebenarnya dan untuk grafik




vang berwarna merah merupakan hasil peramalan sofiware leap.dengan nilai rata-

rata errornya sebesar 0.839 %,

433 Perbandingan Antara Data Pertumbuhan Beban Trafo SKJ 1 Dengan
Simulasi Hasil LEAP

Tabel 4,11 Data PLN Pertumbuhan Beban Trafo SKJ |

TAHUN Beban Trafo SKJ 1 (MW) |

2006 0.92 |

2007 ' 1.32 |
2008 172

2009 - 2.12

2010 2.52 R

2011 ' 2.90

2012 3.8

2013 3.86

2014 399
2015 T 454

‘Tabel 4.12 Hasil Perbandingan Pertumbuhan Beban Trafo SKJ | dengan Hasil
Prakiraan Menggunakan LFEAFP

DATA TRAFO SKJ | | HASIL PERAMALAN Error
{MW) {MW) Forecasting(%)
"TAHUN  Beban Trafo | Tahun | Beban Trafo |
SKI11 SKJ

2011 290 2011 2.76 T -4.77%

2012 328 2012 120 -2.58%
2013 3.86 2013 4.03 439%
2014 399 | 2014 397 | -0.42% r

2005 | 454 2015 4.75 4.52% |

Rata-rata Lrror Forecasting 0.23% |
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Dari tabel 4.11 dan 4.12 dapat menjelaskan bahwa untuk memvalidasi
ketapatan peramalan pada tahun 2011-2015 dibutuhkan parameter dasar yang
yaitu tahun 2006-2010 kemudian bisa diketahui babwa ervor foreasting dan hasil
peramalan LEAP. pada trafo SKJ | hasil peramalan pada tahun 2011 adalah 2.90
MW lehih rendah dengan data beban PLN sebesar 2. 76 MW Dan hasil peramalan
nilai error sebesar -4.77%. untuk hasil peramalan pada tahun 2012 adalah 3.28
MW lebih rendah dengan data beban PLN schegar 3.20 MW Dari hasil peramalan
nilai error sebesar -2.58%. untuk hasil peramalan pada tahun 2013 adalah 3.86
MW lebih tinggi dari data beban PLN sebesar 4.03 MW _Dari hasil peramalan
nilai error sebesar 4 39%, Untuk hasil peramalan pada fahun 2014 adalah 399
MW lebih rendah dengan data beban PLN sebesar 3.97 MW, Dari hasil peramalan
nilai error sebesar -0.42%. untuk hasil peramalan pada tahun 2015 adalah 4.54
MW lebih tinggi dengan data beban PLN sebesar 4.73 MW Dari hasil peramalan
nilai error sebesar 4. 52%.

__
1

Data Perbandingan

Grafik 4 4 Perbandingan Antara Hasil Dari Simulasi LE4PDan Data Pada PLN

Pada Grafik 4.4 menunjukan perbandingan antara data vang ada di Trafo
PWR | dengan data hasil peramalan menggumakan leap dengan memvalidasi
ketepatan peramalan pada tahun 2011-2015 dengan parameter dasar yang yaitu
tahun 2006-2010 zehingga bisa diketahui nilai error peramalan dari analisis
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tersebutuntuk grafik yvang berwarna merah adalah data sebenamyva dan untuk
grafik yang berwarna biru merupakan hasil peramalan soffware feap.dengan nilai

rata-rata errormya sebesar 0,23 %4,

44  Hasil Analisa PDREB menggunakan LEAP

Hasil proyeksi PDRB digunakan sebagai parameter dasar perbandingan
untuk menunjukan bahwa semakin meningkatnya nilai pendapatan di daerah
kabupaten pasuruan.maka kebutuhan pasokan energi listrik akan meningkat
pulaatan kebutuhan daya listrik berbanding lurus dengan pertumbuhan ekonemi
di Kabupaten pasuruan.pada table 4.2.1 bisa diketahui pertumbuhan ekonom
dikabupaten pasuruan dari tahun ke tahun mengalami perningkatan yang kuarang

stgnifikan atau hanya mengalami peninglkatan rata rata 3 % per tahunnya.

Tabel 4.13 Hasil Analisis Prakiraan Proyeksi Total PDRB Kabupaten Pasuruan
Tahun 2016-2030 ( Juta Rupiah)

TAHUN SEK TOR TOTAL
2011 11,820,000
2012 B 13.160.000 h
2013 ! 14,890,000
2014 16.770.000
o 2015 ' l 18,320,000
2016 19,975 000
2007 21,636,000 S
' 2018 ' 23,297,000
2019 ' 24 958,000
Co2m0 26,619,000 o

2021 5 28280000
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2022 129,941,000
2023 31,602,000
2024 33,263,000
2025 34,924,000
T 2026 | 36,585,000
2027 = 38.246,000
2028 39907000
2029 ' 41,568,000
2030 ©43,229.000

Pada tabel 4 13 menunjukan hasil peramalan proyveksi PDRB kabupaten
pasuruan dimulai dari tahun 2016-2030 dengan parameter dasar peramalan adalah
tahun 2016-2030_pada tabel diatas juga menunjukan permumbuhan yang signifikan
yaitu pada tahun 2016 sektor PDEB sebesar 19,975,000 dan mengalami kenaikan
pada tahun 2030 sebesar 43,229,000,

‘ Paramalan Pertumbuhan PDRE

Grafik Hasil 4.5 Analisis PDRB Kabupaten pasuruan Dengan Menggunakan
LEAP
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Pada gambar grafik 4.5 menjelaskan bahwa grafik tersebut merupakan
hagil dari sinmlasi software fegp denpan menopunakan parameter dasar tahun
201 1-2030. Pada grafik diatas juga menjelaskan bahwa vang dianalisa adalah total
dan seluruh sector PDREB kabupaten pasuruan Grafik ini juga menjelaskan bahwa
scenario pertama vang dipakai adalah tahun 2016 dan peramalan berakhir pada
2030 dengan menunjukan pertumbuhan beban yang signitikan,

4.5  Hasil Elastisitas Energi

Hagil proveksi dan perhitungan elastisitas energi untuk Gl APP Kabupaten
pasuruan  ditunjukkan oleh Tabel 4.14. Proyeksi PDREB mengacu pada laporan
kajian potenst pertumbuhan ekonomi kabupaten pasuruan. Elastisitas energi
didefnisikan sebagai perbandingan antara pertumbuhan konsumsi ¢nergi dengan
pertumbuhan ekonomi.

Tabel 4.14 Elastisitas Enerpi

Konsumsi Daya Listrik PDEB )
Elastisitas
Tahun | Pettumbuhan Growth Pertumbuhan | Growth .
Daya (MW) (%) PDRB (%)

2016 19.01 7.53% 19975000 | 9.03% 0.95

2017 2044 7.52% 21,636,000 | 8.32% 0,94

2018 21.87 7.00% 23297000 | 1.68% 0.94

2019 73 31 6.58% 24958000 | 7.13% 0,93

2020 24,74 6. 13% 26610000 | 6.66% 0.93

2021 26.16 5.74% IR 280000 | 6.24% 0.93

2022 27.60 % 50% 20041000 | 5.87% 0,92

7023 25.04 5.22% 31602000 | 5.55% 0,92

2024 3047 | am% | 33263000 | 526% 092

2075 | 390 | 4.69% FA024000 | 499% 0.91

2026 | 33.33 | 448% | 36585000 | 4.76% ECET

2027 34,76 4.29% IR 246000 | 4.54% 'WJ

2028 36.20 4.14% 39907000 | 434% | 091

2029 37.63 C3.95% 41 568,000 | 4.16% 091 i
2030 39.06 3_80% 43229000 | 4.00% 0.90

Rata-rata 5.28% o 3 90%
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Perhitungan mengpunakan data ekonomi berdasarkan harga konstan, maka
perhitungan  elastisitasnya  menjadi  tidak efisilen. Rata-rata  pertumbuhan
permintaan energinya adalah 528 % dan pertumbuhan ekonominya adalah 5,90
%, sehingga elastisitasnya berada pada angka (.92 pada tahun 2016-2030. Angka
mi di bawah 1 % dan mempunyal karakteristik vang sama dengan elastisitas
energi nasional, yaitu bersifat boros atau tidak efisien. Namun, data inipun juga
perlu dikaji dan dibandingkan dengan perhitungan clastisitas cnerm yang
melibatkan berbagai sektor energi.

46  Kapasitas Gardu Induk

Pertumbuhan daya beban listrik di Gardu induk Sukorejo Purwosar
Kabupaten pasuruan diyakini akan semakin meningkat dari waktu ke wakiu. Hal
imi tentunya diharapkan juga akan mampu menambah danm meningkatnya
pertumbuhan  di  bidang ekonomi maupun dalam rangka pengembangan
pembangunan, Oleh karena itu, perencanaan energ dan ketenapalistrikan akan
semakin menguatkan dukungan dan sektor energi.

Dari tabel 4.14 dapat diketahui bahwa total kapasitas pada Gardu induk
Sukorejo Purwosari Kabupaten paswuan sebesar 30 MVA | sedangkan hasil dan
peramalan konsumsi energn dan tahun  2016-2030 sebesar 39,06 MVA. Hasil
peramalan melebihi daya tampung dengan standart garis overload sebesar 34.00
MVA. Hal i tenmunya APP Sukorejo Purwosar Pasuruan harus mempunyi
persediaan listrik secara berkelanjutan untuk menyediakan pasokan listrik di masa

depan.

4.7  Potensi Pengembangan Gardu Induk

Permintaan pasokan energi listrik di GI Sukorgjo Purwosan Kabupaten
pasuruan diyakini akan semakm memngkat dari wakm ke wakt, Hal im tentunya
diharapkan jugn akan mampu menambah dan meningkatkan pertumbuhban di
bidang ckonomi maupun dalam rangka pengembangan pembangunan sector-
sektor industry dan bisnis di Kabupaten pasuruan. Oleh karena itu potensi
pengembangan gardu imduk sangat memungkinkan terjadi diwaktu mendatang
karena syarat utama pengembangan Gl adalah letak GI harus sedekat mungkin

dengan sumber konsumen untuk meminimalisir terjadinya rugi-rugt daya, maka
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potensi pertama adalah mengkonfigurasi penyulang frafo dari Gl yang sudah
mendekati overfoad dengan GI yang masih janh dar mendekati overload, hal im
dengan syarat tiap tiap GT jaraknya harus sedekat mungkin jika hal mi sudah
tidak mungkin lagi dilaksanakan maka potensi yang bisa dilakukan adalah dengan
melakukan penambahan kapasitas transformator yang ada di GI itu sendiri.dan
kemudian jika kedua hal diatas tidak mungkin  diakukanmaka langkah
selanjutnya adalah dengan melaksanakan pembangunan Gl baru  dengan
ranstormator  barubeberapa  polensi  diatas  bisa  terlaksana  berdasarkan

pertimbangan-pertimbangan termasuk pertimbangan ekonomi dan efisiensi.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan peneliian yang telah dilakukan, dapat diperoleh beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1. Trafo Purwosari | dengan kapasitas 20 MVA akan mengalami overload
dengan pembebanan scbesar 14,31 MW pada talun 2027,

2. Trafo Puwosari 2 dengan kapasitas 15 MVA akan mengalami overload dengan
pembebanan sebesar 10,68 MW pada tahun 2026.

3. Trafo Sukorejo 1 dengan kapasitas 15 MVA akan mengalami overload denpan
pembebanan scbesar 10047 MW pada tnhun 2030,

5.2 Saran
Dari hasil dan kesimpulan penelitian ini, dapat diajukan beberapa saran agar
penelitian ini dapat bermanfaat dan dapat dilakukan penehtian lebih lanjut di masa
vang akan datang. Beberapa saran yang dapat disampaikan adalah sebagai berikut:
|, Perangkat lunak LEAF dapat juga dipunakan untik memproyeksikan energi-
energi vang lain, dimodelkan sesuai dengan keinginan pengguna.
2, Untuk mendapatkan nilai proyeksi yang lebih baik, sebaiknya menggunakan
data beberapa tahun, schingga didapatkan pertumbuban data rata-rata yang
lebih baik.
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