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ABSTRAK

ANALISIS PRAKIRAAN DAY A BEBAN LISTRIK JANGKA PANJANG
MENGGUNAKAN SOFTWARE LONG-RANGE ENERGY
ALTERNATIVES PLANNING SYSTEM (LEAP)

DI GARDU INDUK APP MALANG

Jaeruli, NIM 10.12.008
Dosen Pembimbing:Dr. Eng. Ir. | Made Wartana, MT dan [r.M.Abdul Hamid, MT
Jurusan Teknik Elektro S-1, Konsentrasi Teknik Energi Listrik
Fakultas Teknologi Industn, Institut Teknologi Nasional Malang
I1. Raya Karanglo Km 2 Malang

E-mail : jayvvangapungi@igmail com

Gardu Induk (Gl) memegang peranan sangat vital untuk melayani suplai
energi listrik kepada konsumen secara berkelanjutan sclama 24 jam. Ketika beban
listrik yang ditanggung oleh GI melebihi kapasitasnya, maka Gl tersebut akan
mengalami overfoad sehingga pasokan listrik ke konsumen terhenti. Sebagai
langksah antisipasi, maka dibutuhkan prakiraan pertumbuhan beban sebagai dasar
pertimbangan menentukan batas waktu Trafo di Gl tersebut mencapai overload di
masa depan. Prakiraan ini didasarkan pada pertumbuhan ckonomi dan
pertumbuhan daya beban trafo.

Untuk melakukan peramalan daya beban listrik jangka panjang di Gardu
induk APP Malang (laporan skripsi ini menggunakan soffware LEAP dengan
skenario BAL Business As Usually).

Hasil peramalan beban yang diperoleh sebagai berikut: trafo di Gl
Blimbing trafo 1 akan everload pada tahun 2029 dengan pembebanan mencapai
15.60 MVA, trato 2 pada tahun 2021 dengan pembebanan 23.90 MVA, dan trafo
3 pada tahun 2023 dengan pembebanan 17.80 MVA ., Kemudian pada Gl
Kebonagung trafo | akan overioad pada tahun 2020 dengan pembcbanan 47.40
MVA dan trafo 2 akan overload pada tahun 2023 dengan pembebanan 23.40
MVA. Pada Gl Polehan trafo 1 akan overload pada tahun 2025 dengan
pembebanan 23.50 MVA dan trafo 2 pada 2017 dengan pembebanan |35.80 MVA.
Kemudian beban trafo di GI Pakis akan overload pada tahun 2031 dengan
pembebanan 24.00 MVA.

Kata Kunei : Gardu Induk, Prakiraan, LEAP, Trafo..(herload.
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BAB 1
PENDAHULIIAN

.1 Latar Belakang

Kola Malang merupakan sebuah kota yang terletak diprovinsi Jawa Timur
terkenal dengan sebutan kota pendidikan dan pariwisata, dimana jumlah
penduduknya sudah mulai meningkat setiap tahun [1]. Malang sebagai wilayah
vang dikenal dengan dengan pertumbuhan ekonomi vang terus bertambah lentu
saja memerlukan kebutuhan energi yang cukup guna menopang kebutuhan
operasional masyarakat [2]. Untuk sistem kelistrikan, Kota Malang dilayani oleh
PT.PLN P3B JAWA-BALI .Untuk penvaluran tenaga listrik Kota Malang
disuplai 4 Gardu induk distribusi yaitu GI Pakis, Kebon Agung, Polean, dan
Blimbing [2].
Dengan pertumbuhan ekonomi yang meningkal terscbut tentu akan membutuhkan
hanyak konsumsi energi listrik seperti Tempat Pariwisata, Pabrik,imdustri,dll [3].
Dari permasalahan di atas G.] memiliki peran yang sangal penting untuk melayani
suplay energi listrik kepada konsumen sccara berkelanjutan selama 24 jam.
Dengan semakin bertambahnya konsumsi energi listrik,maka semakin bertambah
pula beban yang ditanggung oleh GI ,ketika beban listrik yang ditanggung oleh Gl
melebihi kapasitasnya,maka Gl akan mengalami overload sehingga pasokan
listrik kekonsumen terhenti. [4]
Untuk mengantisipasi lerjadinya overload maka diperlukaniah sebuah metode
peramalan perkiraan beban sclama beberapa tahun kedepan sehingga pada saatnya
nanti bisa mengantisipasi lebih dini sehingpa tidak sampai terjadi overload [4].
Oleh karena itu penulis menggunakan soffware LEAP sebagai sarana penunjang
untuk melakukan peramalan ini.
Keunggulan 1LEAP dibanding perangkat lunak perencanaan/pemodelan energi
yang lain adalah tersedianya sistem antarmuka (inferfuce) vang menarik dan
memberikan kemudahan dalam penggunaannya serta tesedia secara cuma-cuma

(frecware) bagi masyarakal negara berkembang .[7]




1.2. Rumusan Masalah
l. Berapa hasil perhitungan kebutuhan bebhan Tarafo daya listrik di Gl
Pakis,GI Kebon Agung, Gl Polean,dan Gl Blimbing APF Kota Malang
dalam kurun waktu jangka panjang ?
2. Tahun berapakah trafo GI akan mengalami overload ?
3. Berapa hasil perhitungan elastisitas energi antara pertumbuhan daya
Beban listrik dengan pertumbuhan PDRB ?

Dari permasalahan di atas maka skripsi ind berjudul:

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

DI GARDU INDUK APP MALANG*

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penulisan skripsi ini, yaitu :
. Menghitung kebutuhan beban energi listrik di GI APP Kota Malang dalam
kurun waktu jangka panjang mulai tahun 2014,
2. Menganalisa waktu trafo akan mengalami overfoad.
3. Menghitung hasil elastisitas energi antara pertumbuhan daya Beban listrik
dengan pertumbuhan PDRB.

Dalam penulisan skripsi ini, penulis membatasi permasalahan sebagai berikut :

I. Area yang diproyeksikan dalam skripsi ini adalah APP Kota Malang yaitu:
G1 Pakis,GI Kebon Agung. Gl Polean,dan GI Blimbing.

2. Data energi listrik yang digunakan adalah data perubahan daya trafo di
APP Kota Malang.

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

4, Software Long-Range Energy Altermatives Plarmning system (LEAP) hanya
menganalisa hasil pengembangan sistem distribusi berdasarkan beban
trato.




1.4 Prosedur Penelitian

Prosedur yang digunakan dalam penyelesaian skripsi ini antara lain:

Mencari bahan-bahan referensi yang berkaitan dengan
trasformator sebagai sumber literature.
Melakukan analisa lapangan pada subjek penelilian, sesuai
dengan permasalahan  vang dibahas.
Melakukan analisis berdasarkan hasil simulasi program Long-
Range Energy Alternatives Planning system (LEAF)
Adapun sumber data yang digunakan sebagai bahan untuk
menyusun skripsi ini meliputi:
Sumber data primer yaitu; sumber data yang berasal dari
peninjasan  langsung pada objek pengamatan.

Sumber data sekunder yaitu: sumber data yang berasal dari

buku-buku referensi.

1.5 Sistimatika Penulisan
Penulisan dibagi dalam beberapa bab dan sub bab.adapun sistimatika

penulisan skripsi ini adalah:

BABI

BAB 11

BAB I

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

Metodologi dan Sistematika Penulisan.

: KAJIAN PUSTAKA

Membahas sistem tenaga listrik secara umum dan
menjelasken peramalan atau prakiraan beban energi
listrik sepulub tahun ke depan yang bermanfaat untuk
persiapan fasilitas untuk menjaga kontinyuitas pelayanan
listik di Gardu Induk APP Kota Malang

: METODE PENELITIAN




BABII
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Sistem Distribusi Daya Listrik

2.1.1 Penpertian 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 (GI) 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 hubung bagi transfomator,
dan peralatan pengaman serta peralatan control.

Fungsi utama dari gardu induk :

|, Untuk mengatur aliran daya listrik dart saluran transmist ke saluran
transmisi lainnya yang kemudian didistribusikan ke konsumen

2. Sebagail rempat kontrol

3. Sebagai pengaman operasi system

4, Sebagai tempat untuk menurunkan tegangan fransmisi menjadi tegangan
distribusi [4].

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 (GI) sebagai komponen sistem tenaga listrik memegang peranan
penting pada kontinyuitassuplai tenaga listrik kepada konsumen. Dengan
semakin bertambahnya permintaan konsumen listrikmaka semakin besar pula
beban lisirik yang ditanggungoleh GI. Apabila beban listrik yang ditanggung oleh
Gllebih besar dari kapasitasnya maka GI akan mengalami overload vang
mengakibatkan suplai listrik kekonsumen terhenti.




Syarat-syarat gardu induk adalah:
1. Dalam satu Gardu Induk (GI) hanya dijinkan 3 (tiga) buah transformator.
2. Kapasitas transformator tertinggi dalam setiap Gl adalah 60 MVA
3. Pembebanan transformalor tidak boleh melebihi 80% dari kapasitas
transformator.
4, Bila beban transformator mendekati 80%, harus dipersiapkan :
Uprating, bila kapasitas transformator masih dibawah 60 MY A,
h. Ditambahkan transformator barw, bila kapasitas transformator sudah
60 MVA dan di Gl tersebut jumlah transformator masih kurang dari 3
(tiga).
¢. Pembangunan gardu induk baru dengan transformator baru [4].
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Gambar 2.1 Proses pengiriman tenaga listrik.
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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 [4/].




2.2 Prakiraan Pertumbuhan Beban Energi Listrik
2.2.1 Metode Prakirgan Kebutuhan Energi Listrik
Secara umum terdapat empat kelompok besar metode prakiraan yang biasa

digunakan oleh banyak perusahaan kelistrikan vaitu sebagai berikut:

a. Metode Analitis ( End Use )
Metode yang dibangun berdasarkan data dan analisa penggunaan akhir pada
setiap sektor pemakai energy listrik. Prinsip dasar metode analitis adalah
perhitungan secara rinci pemakaian tenaga listrik oleh setiap pelanggan, untuk
itu perhitungan penjualan tenaga listrik dengan metode ini harus dapat
memeperkirakan jenis dan jumlah peralatan listrik yang digunakan serta
konsumsi spesifiknva seliap macam peralatan sehingga metode ini disebut
pula emd wuse. Keuntungan metode ini ialah hasil prakiraan merupakan
simulasi dari penggunaan tenaga listrik di masyarakal dengan lebih terinci
serta dapat mensimulasikan perubahan teknologi, dan kebiasaan pemakai.
Kelemahannya adalah dalam hal penyediaan data vang banyak dan kadang-
kadang tidak tersedia (sulit diperoleh) di pusat data [10].

b. Metode Ekonometri
Metode yang disusun berdasarkan kaidah ekonomi dan statistik yang
menunjukkan bahwa energi listik mempunyai peranan dalam mendorong
kegiatan perekonomian.
Sebagai contoh, dalam penggunaannya untuk memprakirakan pemakaian
lenaga listrik, misal ada teori ekonomi dan hipotesis yang menyatakan bahwa :

- Dengan adanya penerangan listrik memungkinkan manusia belajar di
malam hari sehingga berpengaruh terhadap produktivitas bangsa yang
pada akhirnya akan mempengaruhi keadaan perekonomian,

- Besarnya konsumsi listrik svatu keluarga akan dipengaruhi olch
pendapatannya,

- RT tersebut akan mengurangi konsumsi listriknya apabila tagihan
rekening listriknya dirasakan mengakibatkan pengeluaran sektor lain
yang terganggu, dan

- Pengurangan konsumsi listrik sebagai akibat penggunaan bentuk

teknologi baru vang lebih murah dan efisien.




Dari hal-hal tersebut di atas kiranya dapat diambil kesimpulan bahwa ada
suatu korelasi antara konsumsi energi listrik dan keadaan perekonomian
masyarakat.

Dengan memperhatikan tersedianya data yang mendukung, dapal disusun
suati model hubungan matematis yang menggambarkan asumsi di atas
dengan metode ekonometri, Setelah hubungan matematis dan model
ditentukar, hubungan ini diukur dan diuji dengan teknik analisa regresi. Hasil
estimasi yang diperoleh dari hasil analisa rcgresi ini yang akan digunakan

dalam prakiraan |6]

¢. Metode Kecenderungan ( Black Box)

Metode ini disebut juga metode trend yaitu metode yang dibuat berdasarkan
kecenderungan hubungan data masa lalu tanpa memperhatikan penyebab atau
hal-hal yang mempengaruhinya (pengaruh ckonomi. iklim, teknologi, dan
lain-lain). Dari data masa lalu tersebut diformulasikan sebagai fungsi dari
waktu dengan persamaan matematik oleh karena ity metode i disebut pula
time series. Metode ini biasanya digunakan untuk prakiraan jangka pendek
[6].

d. Metode Gubungan
Diari ketiga macam metode vaitu, analitis, ekonometri, dan kecenderungan
dimana masing-masing mempunyai keuntungan dan kerugian sendiri -
sendin.
Dengan memperhatikan keunggulan dan kekurangan dari bebrapa metode
tersebut banyak perusahaan listrik mulai menggunakan suatu metode yang
merupakan gabungan dari beberapa metode.
Sehingga akan didapat suatu metode yang tanggap terhadap penganih
aktivitas ckonomi, harga listrik, pergeseran pola penggunaan, kemajuan
teknologi. kebijaksanaan pemerintah, dan sesio geografi, Pemilihan metode
yang harus digunakan / dipilih sangat tergantung dari beberapa hal antara lain
- {ujuan prakiraan,
- subyektifitas yang membuat prakiraan,
- 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 | 7)-

2.2.2 Jangka Wakim Prakiraan
Prakiraan kebuluhan energi listrik dapat dikelompokkan menurut jangka

waktunya menjadi tiga kelompok, yaitu :

a. Prakiraan jangka panjnag
Prakiraan jangka panjang adalah prakiraan untuk jangka wakw diatas satu
tahun, Dalam prakiraan jangka panjang masalah-maslah makro ekonomi yang
merupakan masalah ekstern perusahaan listrik merupakan faktor utama yang
menentukan arah prakiraan kebutuhan energi. Faktor makro tersebut diatas
misalnya adalah Produk Domeslik Regional Bruto (PDRB).

b, Prakiraan jangka menengah
Prakiraan jangka mencngah adalah prakiraan untuk jangka waktu dari sato
bulan sampai dengan satu tahun. Dalam prakiraan beban jangka menengah
faktor-faktor manajerial perusahaan merupakan fakior utama vyang
menentukan. Masalah-masalash manajerial misalnya kemampuan teknis
memperluas 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 waktu beberapa jam
sampai satu minggu (168 jam). Dalam prakiraan jangka pendek terdapat batas
atas untuk beban maksimum dan batas bawah untuk beban minimum vang

ditentukan oleh prakiraan beban jangka menengah [ 10].

223 Elastisitas Energi

Elastisitas energi adalah perbandingan pertumbuhan konsumsi energi
terhadap pertumbuhan produk atau keluaran (A konsumsi energi terhadap A
produk atau keluaran) . Menurut [3], elastisitas cnergi yakni perbandingan

pertumbuhan konsumsi listrik dengan pertumbuhan ekonomi. Semakin rendah
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angka clastisitas, semakin efisien pemanfaatan energinva. Elastisitas encrgy
merupakan perbandingan antara pertumbuhan konsumsi intensitas energi
terhadap GDP (Gross Mational Product) . Secara matematik dapat ditulis

dengan Persamaan.

Pertumbuhan Konsumsi Energi
Pertumbuhan PDRB

Elastisitas Energi = (2.1)

Dengan pertumbuhan ekonomi yang paling tinggi 5% per tahun dan
pertumbuhan konsumsi listrik 6% per tahun, angka elastisitas energi Indonesia
lebih dari 1sedangkan rata-rata di negara maju berada di angka 0,5
Pertumbuhan ekonominya dua kali lebih tinggi dari pertumbuhan konsumsi
listrik [4]

2.2.4 Model Pendekatan Untuk Prakiraan
Model wyang digungkan dalam membuat prakiraan  harus  dapat
menggambarkan kailan anlara kebutuhan tenaga listrik dengan variabel lain
vang ada dalam masyarakat seperti Produk Domestik Regional Bruto, Untuk
merumuskan kaitan tersebut dibuat model pendekatan unmk memudahkan
pembuatan prakiraan.
Moadel pendekatan yang dapat digunakan anara lain :

- Pendekatan sektoral adalah untuk menyusun prakiraan tingkat wilayah dan
cabang, dengan hasil proyeksi penjualan listrik untuk setiap sektorl rumah
tangga, bisnis, umum, dan industri.

- Pendekatan lokasi adalah untuk menyusun prakiraan pada daemah tersebar
(isolated system), dimana daerah ini tidak terhubung dengan sistem
interkoneksi, dengan hasil proyeksi penjualan tenaga listrik untuk setiap
sektor rumah tangga, bisnis, umum, dan industri. [10].

2.2.5 Parameier Prakiraan Pertumbuban Daya Beban Listrik
Dalam penyusunan prakiraan kebutuhan energi listrik ini, parameter-
parameter yang diprakirakan adalah sebagai berikut:
a) Prakiraan jumlah pertumbuhan beban tranformator per tahun
b) Prakiraan konsumsi energi untuk pelanggan rumah tangga, komersial,

publik, dan industri.
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¢) Prakiraan kebutuhan energi total yang harus diproduksi .

2.2.6 Menghitung Error Prakiraan dengan Persamaan

Forecast—Actual
I i O
Forecasting Error = s x100% (2.2)

Menurut |3] Untuk mengetahui forecasting error hasil peramaln ditunjukan

oleh persamaan berikut:

dimana,farecasting errvor = nilai kesalahan peramalan
Forecast-actual = hasil peramalan

Actual = data sebenarnya

2.3 Peranghkat Lunak LEAF

LEAP singkatan dari Long Range Energi Alternatives Planning system.
LEAP adalah perangkat lunak atau software yang dapat digunakan untuk
melakukan analisa dan evaluasi kebijakan dan 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 LE4P yang telah berbasis
window [7].
L.EAP adalah alat pemodelan dengan scenario terpadu yang komprehensif
berbasis pada lingkungan dan energi. LEAP mampu merangkai skenario untuk
berapa konsumsi energi yang dipakai, dikonversi dan diproduksi dalam suatu
sistemn energi dengan berbagal alternatif asumsi kependudukan, pembangunan
ekonomi, teknologi, harga dan sebagainya. Hal ini
memudahkan untuk pengguna aplikasi ini memperoleh fleksibilitas, transparansi
dan kenyamanan.

EEAP bukan hanya merupakan sebuah alat hitung dan analisis, tetapi juga
dapat menyesuaikan keinginan pengguna dengan menentukan model perhitungan
lain berbasis ckonometri. Pengguna dapat mclakukan kombinasi dan
mencocokkan metodologi ini seperti yang diperlukan dalam suatu analisis.
Sebagai contoh, pengguna dapat membual fop-down proyeksi permintaan energi
di satu sektor yang didasarkan pada bcberapa indikator makroekonomi (harga,
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PDB), sekaligus menciptakan dengan rinci perkiraan bottom-up berdasarkan

analisis pengguna akhir (end-use) di sektor lain.

Alowl,..

AP

Long-range Energy Alternatives Planning System

SSELSE ©ommeno
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WV SORUS. Org e Selse . BYETYOMRA Y O
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Regictarad bo: shinghonogmel. com untl: 08J04/2010
User Mame: akhisubonn
Varsion: 2008.0.0.65
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Areas Folder: E:\My DocumentsiLEAP Areas|
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wWork Folder: E:\vy DocumentsiLEAP Areast Work)
: : Inctadiad

Mapping Components:
Barland Diatabase Engine Yersion: 5,00
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Yercion:
Wincows Directory: -
| o |

Gambar 2.2 Lisensi serial sofiware LEAP

LEAP mendukung untuk proyeksi permintaan energi akhir magpun
permintagn pada energi yang sedang digunakan secara detail termasuk cadangan
energi, transportasi, dan lam sebagainya. Pada sisi penawaran, LEAFP mendukung
berbagai metode simulasi untuk pemodelan baik perluasan kapasitas maupun
proses pengiriman dari pembangkit. Di dalam LEAP erdapat database Teknologi
dan Lingkungan Database (TED) berisi data mengenai biaya, kinerja dan faktor
emisi lebih dari 1000 teknologi energi. LEAP dapat digunakan untuk menghitung
profil emisi dan juga dapat digunakan untuk membuat skenario emisi dari sektor
non- energi (misalnya dari produksi semen, perubahan penggunaan lahan, limbah

padat, dil).
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LEAP memiliki fitur vang dirancang untuk membuat dan menciptakan
skenario, mengelola dan mendokumentasikan data dan asumsi, serta melihat
[aporan hasil dengan mudah dan fleksibel. Sebagai contoh, struktur data utama
LEAP secara intuitif ditampilkan sebagai hirarki "pohon" (tree) yang dapat diedit
dengan “menyetet dan menjamhkan™ (drag and drop) atau copy dan paste setiap
“cabang” (branch) yang ada,

Tabel standar neraca energi dan diagram Reference Energy Svstem (RES)
secara otomatis digenerasi dan terus disinkronisasi bersamaan dengan pengguna
(1eser) mengedit pohon. Hasil tampilan adalah laporan vang digenerasikan dengan
sangat kuat sehingga mampu menghasilkan ribuan laporan dalam bentuk diagram
atau tabel.

LEAP dirancang untuk dapat bekerja secara terhubung dengan produk
Microsoflt Office (Word, Excel, PowerPoint) sehingga mudah untuk impor, ekspor
dan menghubungkan ke data serta model yang dibuat di tempat lain. Perancang
program aplikasi ini adalah dari Stokkolm Environment Institute (SEI) dan
memiliki komunitas yang saling berinteraksi vaitu COMMEND (Community for
Energy Environment and Development). Administrator dan moderatornya adalah
Dr. Charles Heaps.

LEAP memiliki beberapa terminologi umum, di antaranya scbagai berikut

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

Current Accounts : data yang menggambarkan Tahun Dasar (tabun awal) dari
jangka waktu kajian.

Scenario : sekumpulan asumsi mengenai kondisi masa depan

Tree ; diagram yang merepresentasikan struktur model yang disusun seperti
tampilan dalam Windows Explorer. Tree terdini atas beberapa Branch. Terdapat
empat Branch utama, yaitu Driver Variable, Demand, Transformation, dan
Resources. Masing-masing Branch utama dapat dibagi lagi menjadi beberapa
Brurch tambahan (anak cabang).

Branch : cabang atau bagian dari Tree, Branch utama ada empat, yaitu Modul
Variabel Penggerak (Driver Variable), Modul Permintaan {Demand), Modul
Transformasi (Fransformation) dan Modul Sumber Daya Energi (Resources).
Expression : formula matematis untuk menghitung perubahan nilai suzatu variabel.

Saturation : perilaku suatu variabel yang digambarkan mencapai suatu kejenuhan
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tertentu. Persentase kejenuhan adalah 0% < X < 100%. Nilai dari lotal persen
dalam suatu Branch dengan saturasi tidak perlu berjumlah 100%.

Share : perilaku suatu variabel yang mengambarkan mencapai suatu kejenuhan
100%. Nilai dari total persen dalam sualu 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), Modul Transformasi (Transformarionn) dan Modul
Sumber Daya Enerpi ( Resonrces). Proyeksi penyediaan energi dilakukan pada
Modul Transformasi dan Modul Sumber Dava Energi. Sebelum memasukkan data
ke dalam Modul Transformasi untuk diproses, terlebih dahulu dimasukkan data
cadangan sumber energi primer dan sekunder ke Modul Sumber Daya Energi
yang akan diakseskan ke Modul Transformasi. Demikian juga data permintaan 31
dengan beberapa skenario vang telah dimasukkan ke dalam Modul Permintaan,

diakzeskan ke Modul Transformasi.

2.3.1 Ekspresi LEAP yang digunakan
Ekspresi adalah formula atau rumus perhitungan untuk melakukan
proyeksi suatu variabel. Benikut imi ekspresi-ekspresi dalam leap:

e Ekspresi Growth Rate adalah dengan memberikan persen angka
pertumbuhan terhadap parameter current account.

» Ekspresi End Year Value adalah memberikan parameter akhir simulasi
dari suatu variabel, dan LEAF akan menginterpolasi linier terhadap
parcmeter current account-nya.

» Ekspresi Interpolation adalah menentukan titik-titik perubahan parameter

dari suatu variabel,

1.3.2 Pemodelan LEAP
LEAP terdiri dari 4 modul utama yaitu Modul Variabel Penggerak (Driver
Variable) yang dalam versi baru disebut juga Key Assuwmptions, Modul
Permintaan (Demand), Transformasi (Transformation) dan Sumber Daya
Energi (Resources). Proveksi penyediaan energi dilakukan pada Modul
Transformast dan Modul Sumber Daya Energi [7].
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2.3.4 Modul Permintaan (Demarl)

Modul Permintaan (Demand) digunakan untuk menghitung permintaan
energi. Analisis yang digunakan dalam model ini menggunakan metode vang
didasarkan pada pendekalan end-use (pengguna akhir) secara terpisah untuk
masing-masing scktor pemakai (dalam penelitian ini dengan sektor tarif)
sehingga diperoleh jumlah permintaan energi per sektor pemakai dalam suatu
wilayah pada rentang wakiu terientu [7]. Informasi mengenai variabel
ckonomi, 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 proyeksinva menggunakan trend yang terjadi
dalam beberapa waktu yang ditentukan. Analisis permintaan energi dalam
penelitian ini menggunakan metode analisis berdasarkan aktivitas (Acriviey
Level Analysis) [7].

16




BAB I
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakuban dengan mendatangi beberapa instans terkait
seperti PT PLN APP Malang untuk mengambil data pertumbuhan beban daya
listrik . BAPPEDA kota Malang, BPS Kota Malang untwk mengambi! data
pertumbuhan PDREB kota Malang dan melibatkan beberapa instansi.

3.2 Pengolahan Drata
Pengolahan data yang sudah diperoleh dilakukan dalam 2 tahap yaitu
pengelompokan data dan perhitungan data untuk simulasi.

3.2.1 Pengelompokan Data

Data yang berasal dari PT PLN APP Malang masih berupa data mentah
yaitu data pelanggan dan konsumsi listrik per gardu induk. dan masing-masing
terbagi menjadi & Trafo. yain 3 buah trafo Gl Blimbing,2 buah trafo Gl
Kebonagung,2 buah trafo Gl Polehan,dan 1 buah trafo GI Pakis . Data yang ada
merupakan data untuk tahun 2008 s/d 2013.

3.2.2 Melakukan Simulasi Perkiraan dalam LEAP

Setelah pengolahan data selesai. maka langkah selanjutnya adalah menginput
data atau memasukan data yang telah dihitung ke dalam perangkat lunak LEAP.
Metode yang digunakan dalam simulasi ini berdasar pada final energy demand
analysis atau bias dikatcgorikan model end-use. Persamaan yang digunakan
sehagal analisis adalah Persamaan diatas dengan mengakomodasi variabel

intensitas energi yang berfungsi sebagai unit activity level.

3.23 Menentukan Basic Parameter

Langkah pertama dalam simulasi adalah mengatur dan menentukan
parameter dosar simulasi. Di dalam parameter dasar, lingkup keda ditentukan
yaitu hanya pada analisis perminiaan (demand). Kemudian menentukan tahun
dasar simulasi. Dalam penelitian ini yang digunakan sebagat tahun dasar adalah
tahun 2014, Alasannya adalah data vang diperoleh sudah pasti Setelah itu
menentnkan batas akhir periode simulasi yaiw tahun 2030, Yang terakhir adalah
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menentukan unit satuan yang digunakan scperti unil ¢nergi, unit panjang, massa

dan mata uang.

3.2.4 Membuat Key Assumptions

Key Assumptions merupakan bagian dari cabang (hranch) vang berfunasi
schagai variabel penggerak. Asumsi yvang digunakan sebagai kunci adalah intensitas
energi secara berkelanjutan.
konsumsi  energy transformator secara  berkelamjutan mulai dan  tiap-tiap
transformator Daya di tiap Garde Induk . Secara detail nama-nama tersebut
ditunjukkan oleh Gambar berikul. Untuk unit satuan yang digunakan pada
konsumsi beban listrik .

Do e T e T TR R T i — - 0t ol F - TR R TR . =
- W Th - il ine
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Wl e '
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Gambar 3.1 tampilan Key Assumptions

Setelzh pembuatan asumst kunci, maka selanjutnya adalah memberikan
masukan dalam kondisi current account yaitu kondisi tahun dasar (base vear).
Karena tahun dasar vang digunakan adalah tahun 2008 maka input awalnya yang
ditulis pada bagian expression seperti ditunjukkan oleh Gambar diatas. Data yang
dimasukkan adalah data untuk masing-masing dreq.

Setelah diperoleh pertumbuhan dari pelanggan dan intensitas energi masing-
masing tahun, kemudian dihitung rata-rata pertumbuhannya. Rata-rata

pertumbuhan ((Growith-rate) inilah yang digunakan dalam simulasi [7].
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3.2.5 Menentukan Scenario

Setelah masukkan data current account selesai, maka perlu menentukan scenario
yang digunakan. Skenario yvang digunakan dalam penelitian ini adalah Business
As Usual (BAL), BAU merupakan skenario dimana proyeksi didasarkan pada
anggapan bahwa pertumbuhan konsumsi listrik akan berjalan sebagaimana
biasanya seperti waktu sebelumnya.

Untuk menggunakan skenario BAL dapat dilakukan dengan memilih Refference
{REF) pada kotak Scemaric. Setelah iw muncul tampilan dimana harus
memasukkan data expresyion, Data masukkan adalah data pertumbuhan konsumsi

energi listrik masing-masing sektor tariff 7],

3.2.6 Menghitung Errvor Peramalan dengan Persamaan

Untuk memastikan kemampuan program LEAP dalam memperkirakan
kebutuhan beban, maka dilakukan perbandingan hasil simulasi dari program
LEAP untuk tahun 2011-2013 dengan data yang dipakai dari simulasi LEAP
tahun 2008-2010 untuk membandingkan antara hasil dari simulasi LEAP
dengan data yang sudah ada.

Daya beban trafo hasil peramalan merupakan salah satu acuan operasi
sistem lenaga listrik. akan tetapi beban yang sesungguhnya terjadi dalam
sistem tidak sama dengan yang diperkirakan. Error peramalan simulasi LEAP
masih dalam batas toleransi deviasi peramalan beban yang ditentukan nleh
PLN yaitu sebesar + 5% schingga keandalan dan faktor ekonomis sistem
masih dapat terjaga [3].

Menurut (4] Untuk mengetahui forecasting error hasil peramalan

ditunjukan oleh persamaan (2.2)

3.2,7 Menghitung Elastisitas Energi
Elastisitas energi adalah perbandingan pertumbuhan konsumsi energi
terhadap pertumbuhan produk atau keluaran (A konsumsi energi techadap A
produk atau keluaran) . Menurut [5], elastisitas energi yakni perbandingan
pertumbuhan konsumsi listrik dengan pertumbuhan ekonomi. Semakin rendah
angka elastisitas, semakin efisien pemanfaatan energinya. Elastisilas energy

merupakan perbandingan antara pertumbuhan konsumsi intensitas energi
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terhadap GDP (Gross National Product) . Secara matematik dapat ditulis

dengan Persamaan. (2.1)

Dengan pertumbuhan ekonomi yang paling tinggi 5% per tashun dan

pertumbuhan konsumsi listrik 6% per tahun, angka elastisitas energi Indonesia

lehih dari l.sedangkan rata-rata Ji negara maju berada di angka 0.5

Pertumbuhan ekonominya dua kali lebih tinggi dari pertumbuhan konsumsi
listrik [4].
3.3 Algoritma menjalankan software LEAP

a.
b.

4]

s

= m® =0

Mulai

Study literature pada Gardu induk APP Malang

Pengumpulan data yang diperlukan untuk peramalan pada APP Malang.
Memasukan data teknis,yaitu data pertumbuhan daya beban trafo dan data
PDRE Kota Malang tahun 2008-2013

Menentukan rata-rata pertumbuhan daya beban listrik dan PDRB
Menjalankan program leap pertumbuhan daya beban listrik jangka panjang
Hasil peramalan program leap

Melakukan perhitungan error forecasting

Apabila nilai error melebihi standard PLN maka akan langsung ditarik
kesimpulan. Maksud dari nilai standard adalah swdah memenuhi
persyaratan sebesar 0= sd=3%.

Analisa Hasil

Penarikan kesimpulan

selesai
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BAB 1Y

HASIL DAN ANALISIS HASIL

4.1 Data Beban Trafo GI APP Kota Malang
Tabel 4.1 Data kapasitas Trafo di GI APP Malang

GARDU INDUK MERK TRAFO | KAPASITAS TRAFO
BLIMBING TAKAOKA 20 MVA
BLIMBING UNINDO 30 MV A
BLIMBING TAKAOKA 10 MY A

KEBOMAGUNG UNINDO 60 MV A

KEBONAGUNG TELK 30 MVA
POLEHAN LININDO 30 MVA
POLEHAN TAKADKA 20 MV A

PAKIS TELK 30 MVA
TOTAL 230 MVA

Pada Tabe! 4.1 menunjukan bahwa APP Malang yang menyuplai kebutuhan

tenaga listrik di kota malang memiliki 4 GI yaitu GI Blimbing memiliki 3 jenis

trafo dengan kapasitas masing-masing sebagai berikut: twrafo 1 sebesar 20
MVA.trafo 2 scbesar 30 MVAjtrafo 3 sebesar 10 MVA. Kemudian Gl

Kebonagung memiliki 2 jenis wrafo dengan kapasitas masing-masing schagai
berikut: trafo 1 sebesar 60 MVA trafo 2 sebesar 30 MV A, Dan di GI Polehan

juga memiliki 2 jenis trafo dengan kapasitas masing-masing sebagai berikut: tralo
1 sehesar 30 MV A trafo 2 sebesar 20 MVA. Serta di GI Pakis memiliki | jenis

trafo dengan kapasitas sebagai berikut:

trafo 1 sebesar 30 MVA jadi total

keseluruhan Trafo yang ada di GI APP Kola Malang adalah sebesar 230 MVA.
Tabel 4.2 Data PLN Beban Trafo GI Blimbing

[ KAPASITAS KAPASITAS KAPASITAS
TAHUN | TRAFO 1 TRAFO II TRAFO 111
2008 | 9.6 MV A 18.2 MVA 5.1 MVA
2009 102 MVA 18.9 MVA 5.8 MVA
2010 10.8 MVA 19.3 MVA 6.1 MVA
2011 11 MVA 19.6 MVA 62 MVA
2012 112 MVA 20.2 MVA 6.3 MVA
2013 114 MVA 20.4 MVA 6.4 MYA
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Pada Tabel 4.2 menunjukan bahwa data diatas adalah merupakan data yang
diperoleh dari APP Malang mulai tahun 2008 sampai dengan tahun 2013 Yang
kemudian akan dijadikan sebagai parameter dasar untuk melakukan peramalan
kapasitas beban (ralo yang ada di Gl Blimbing. dengan kapasitas trafo schagai
berikut :trafo 1 sebesar 20 MV A trafo 2 sebesar 30 MVA.dan trafo 3 sebesar 10

MVA.
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Grafik 4.1 Data Pertumbuhan GI Blimbing

Pada Grafik 4.1 menunjukan bahwa data pertumbuhan beban trafo dimulai pada
tahun 2008 sampai tahun 2013 dengan keterangan grafik sebagai berikut : grafik
warna biru menunjukan Trafo 1 dengan kapasitas 20 MV, ; gartik warna merah
menunjukan Trafo 2 dengan kapasitas 30 MVA, : garfik warna hijau menunjukan
Trafo 3 dengan kapasitas 10 MVA.
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Tabel 4.3 Data PLN Beban Trafo Gl Kebonagung

|
I TAHUN KAPASITAS TRAFO 1 HKAPASITAS TRAFO I
2008 J0.8 MY A 142 MVA
2009 JLIMVA 15.8 MV A
2010 5.5 MY A 16.1 MVA
2011 JFIMVA 16.8 MVA
2012 ITMVA 1T MVA
2013 38.5 MVA 174 MVA

Pada Tabel 4.3 menunjukan bahwa data diatas adalah merupakan data
vang diperoleh dari APP Malang mulai tahun 2008 sampai dengan tahun 2013
Yang kemudian akan dijadikan sebagai parameter dasar untuk melakukan
peramalan kapasitas beban trafo yang ada di Gl Kebonagung, dengan kapasitas
trafo sebagai berikut :trafo | sebesar 60 MVA dan trafo 2 sebesar 30 MVA.
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Grafik 4.2 Data Pertumbuhan Gl Kebonagung

Pada Grafik 1.2 menunjukan bahwa data pertumbuhan beban trafo dimulai pada
tahun 2008 sampai tahun 2013 dengan keterangan grafik sebagai berikut : grafik
warna biru menunjukan Trafo | dengan kapasitas 60 MV, garfik wama hijau
menunjukan Trafo 2 dengan kapasitas 30 MVA.
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Tabel 4.4 Data PLN Beban Trafo Gl Polehan

TAHUN KAPASITAS TRAFO 1 KAPASITAS TRAFO I
2008 14.6 MVA 12.1 MV A
2004 15 MV A 12,59 MV A
2010 153 MVA 13 MVA
2011 162 MVA 132 MV A
2012 164 MVA 13.4 MVA
| 201 16.5 MVA 13.7 MVA

Pada Tabel 4.4 menunjukan hahwa data diatas adalah merupakan data
yang diperoleh dari APP Malang mulai tahun 2008 sampai dengan tahun 2013
Yang kemudian akan dijadikan sehagai parameter dasar untuk melakukan
peramalan kapasitas beban trafo vang ada di GI Polehan, dengan kapasitas trafo
sebagai berikut :trafo 1 sebesar 30 MV A dan trafo 2 sebesar 20 MVAL
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Grafik 4.3 Data Pertumbuhan GI Pakis

Pada Grafik 1.3 menunjukan bahwa data pertumbuhan beban trafo dimulai
pada tahun 2008 sampai tahun 2013 dengan keterangan grafik sebagai berikut :
grafik warna merah menunjukan Trafo | dengan kapasitas 30 MV, parfik warna
hijau menunjukan Trafo 2 dengan kapasitas 20 MVA.
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Tabel 4.5 Data PLN Beban Trafo GI Pakis

TAHUN KAPASITAS TRAFO |
2002 10.6 MVA
2003 10.9 MV A
2004 113 MYA
2005 11.6 MVA
2006 11.§ MV A
2007 12MvVA
2008 12.2 MVA
2009 12.6 MVA
200 P30 MVA
2011 13.4 MV A
2012 13.6 MVA
2013 14.1 MVA

Pada Tabel 4.5 menunjukan bahwa data diatas adalah merupakan data
yang diperoleh dari APP Malang mulai tahun 2002 sampai dengan tahun 2013
Yang kemudian akan dijadikan sebagai parameter dasar unwk melakukan
peramalan kapasitas beban trafo yang ada di GI Polchan. dengan kapasitas trafo 1
sebesar 30 MVA,
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Grafik 4.4 Data Pertumbuhan Gl Pakis

Pada Grafik 4.4 menunjukan bahwa data periumbuhan beban trafo dimulai pada
tahun 2002 sampai tahun 2013 dengan keterangan wama kuning menunjukan

Trafo 1 dengan kapasitas 30 MV.
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4.2 Data Produk Domestik Regional Bruto Kota Malang

Tabel 4.6 Data PDRB Kota Malang (Juta Rupiah)

TAHUN
SEKTOR
2008 2009 2010 2001 012
PERTANIAN 105616.5 10855958 | 112672.28 [ 122396.56 144288 45
PERTAMBANGA
N 9766.16 105225 1119597 102594 10396.62
103132093 127625458
INDUSTRI §618538.95 | 9173767.78 | 1 1131311064 | 6
LISTRIK DAN
GAS $4018 .44 19517200 | 429734.86 | 459478.31 497499.71
BANGUNAN 72590914 | 83444938 | 965697.46 | 11474102 1246745.09
0] Ba00e, T LiTZ22277.0 148871245
PERDAGANGAN | 845344632 | 2 1 1318127951 | 2
ANGKUTAN DAN
KOMUNIK ASI 84171817 | 92586741 10019485 | 111736242 | 117694472
JASA
KEUANGAN 2222255.79 | 240289063 | 249709395 | 275303981 | 313881694
REKREASI DAN
HIBURAN 2814530.04 | 339302391 | 382600736 | 4278331.36 | 4744768.72
238757995 | 274318017 38611144.6
JUMLAH | 5 30878836.7 | 3334999903 | 3
10,000,000
1,000,000
T 100000
=
E 10,000
E 1,000
=
100
10
2008 2009 2010 2011 2012

Years

Gratik 4.5 Data Perturnbuhan PDRB Kota Malang
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4.3 Hasil Prakiraan Pertumbuhan Daya Beban Listrik Jangka Panjang Di
1 PLN APP Kota Malang Menggunakan Software LEAP.
Tabel 4,7 Data PLN Pertumbuhan Beban Trafo GI Blimbing

KAPASITAS RKAPASITAS KAPASITAS TRAFD
TAHUN TRAFO 1 TRAFO I 1
2008 9.6 MYV A 18.2 MVA 5.1 MVA
2009 1.2 MVA 18.9 MVA 58 MVA
2010 1.8 MVA 153 MYV A 6.1 MYV A
2011 11 MY A 156 MV A 6.2 MV A
2012 (L2MVA 202 MYVA GIMVA
2013 114 MVA 204 MVA 6.4 MYVA

Pada Tabel 4.7 menunjukan bahwa data diatas adalah merupakan data
yang diperoleh dari APP Malang mulai tahun 2008 sampai dengan tahun 2013
Yang kemudian akan dijadikan sebagai parameter dasar untuk melakukan
peramalan kapasitas beban trafo yang ada di GI Blimbing. dengan kapasitas trafo
schagai berikut :trafo 1 sebesar 20 MVA rafo 2 sebesar 30 MVAdan trafe 3
sebesar 10 MVA.

Tabel 4.8 Hasil Prakiraan Pertumbuhan Daya Beban Listrik di GI Blimbing

KAPASITAS KAPASITAS KAPASITAS

TAHUN TRAFO 1 ___TRAFOTI TRAFO II

2014 11.6 MVA 20.8 MVA 6.5 MVA

2015 119 MVA 212 MVA 6.7 MVA

2016 12.1 MVA 21,6 MVA 6.8 MVA

2017 123 MVA 22.1 MVA 6.9 MVA

2018 12,6 MVA 22.5 MVA TIMVA

2019 12.8 MVA 21 MVA 7.2 MVA

2020 13,1 MVA 23.4 MVA 74 MVA

2021 13.4 MVA 7.5 MVA

2022 13.6 MVA 24.4 MVA 7.6 MVA

2023 13.9 MVA 24.9 MVA

2024 14.2 MVA 25.4 MVA 3 MVA

2025 14.5 MVA 25.9 MVA 8.1 MVA

2026 14.7 MVA 26.4 MVA 8.3 MVA

2027 15 MVA 26.9 MVA B4 MVA

2028 153 MVA 27.5 MVA 8.6 MVA

2029 28 MVA 2.8 MVA

2030 16 MV A ZE0 MYV A 9 MYV A
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Pada tabel 4.8 menjelaskan bahwa untuk GI Blimbing bisa diketahui untuk
trafo | dengan kapasitas 20 MVA akan mengalami overload dengan
pembebanan sebesar 15,60 MVA pada tahun 2029 kemudian trafo 2 dengan
kapasitas 30 MVA akan mengalami overload dengan pembebanan schesar
23,90 MVA pada tahun 2021. Serta (raflv 3 dengan kapasitas 10 MVA  akan
mengalami overload dengan pembebanan sebesar 7,80 MVA pada tahun
2023, Untuk sel vang dicetak merah menunjukan bahwa trafo tersebut sudah
mendekali overload yang melebihi 80 % dari kapasitas trafo itu sendirni.
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Cirafik 4.6 hasil simulasi LEAP daya beban trafo Gl Blimbing tahun 2014-2030

Pada gambar grafik 4.6 menjelaskan bahwa grafik tersebut merupakan
hasil dari simulasi software leap dengan menggunakan parameter dasar tahun
2(08-2013.untuk trafo 1 ditunjukan dengan grafik warmna merah yang memumjukan
trafo akan mengalami overload pada tahun 2029 dengan pembebanan 15.6 MVA
atau 78 % dari kapasitas trafo sebesar 200 MVA. Kemudian untuk trafo 2
ditunjukan dengan grafik warna kuning yang menunjukan trafo akan mengalami
overload pada tahun 2021 dengan pembebanan 23.9 MVA atau 79.66 % dari
kapasitas trafo sebesar 30 MVA. Dan untuk trafo 3 ditunjukan dengan grafik
warna hiru muda yanp menunjukan teafo akan mengalami overload pada tahun
2023 dengan pembebanan 7.8 MVA atau 78 % dan kapasitas trafo sebesar 10
MVA., Serta untuk grafik total keseluruhan trafo di GI blimbing ditunjukan oleh
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grafik warna ungu dengan total keseluruhan trafo sebesar 60 MVA dengan rincian
trafo | sebesar 20 MVA trafo 2 sebesar 30 MV A dan trafo 3 sebesar 10 MY A.dan
tiap-tiap trafo memiliki perbedaan dalam hal waktu overload. Serta dalam grafik
juga menjelaskan bahwa waktu kapan trafo tersebut akan mengatami everfoad
bisa ditunjukan oleh gambar shapes yang terdapat dalam grafik diatas.

Tabel 4.9 Data PLN Pertumbuhan Beban Trafo GI Kebonagung

TAHUN KAFPASITAS TRAFO | KAPASITAS TRAFGTT
008 | J0SMVA 142 MVA
2009 1MV A 158 MW A
2010 155 MV A 16.1 MVA
2011 172 MV A 16.8 MYV A
2012 I8 MV A 17T MVA
2013 38.5 MV A 174 MY A

Pada Tabel 4.9 menunjukan bahwa data diatas adalah merupakan data
yang diperoleh dari APP Malang mulai tahun 2008 sampai dengan tahun 2013
Yang kemudian akan dijadikan sebagai parameter dasar untuk melakukan
peramalan kapasitas beban trafo yang ada di GI Kebonagung, dengan kapasitas
trafo scbagai berikut :trafo 1 sebesar 60 MV A dan trafo 2 sebesar 30 MVA

Tabel 4.10 Hasil Pertumbuhan Daya Beban Listrik di Gl Kebonagung T'ahun

2014-2024
TAHUN KAPASITAS TRAFO I KAPASITAS TRAFO Il
2014 19.7 MVA 17.9 MVA
2015 40.8 MVA 18.5 MVA
2016 42,1 MVA 19 MVA
2017 43.3 MVA 19.6 MVA
2018 44.6 MV A 20.2 MVA
2019 46 MV A 20.8 MVA
2020 7.4 MV 21.4 MVA
2021 22 MVA
2022 227 MVA
2023 51.7 MVA 23.4 MV
2024 533 MVA 24,1 MVA

Pada tabel 4.10 menjelaskan bahwa vntwk GI Kebonagung bisa diketuhui
untuk trafo | dengan kapasitas 60 MVA akan mengalami overload dengan
pembebanan sebesar 47.40 MVA pada tabun 2020 kemudian trafo 2 dengan
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kapasitas 30 MVA akan mengalami overload dengan pembebanan sebesar 23,
40 MVA pada tahun 2023, Kemudian Untuk sel yang dicetask merah
menunjukan bahwa trafo tersebut sudah mendekati overload yang melebihi 80
% dari kapasitas trafo itu sendiri.

Key Assumptions: Activity Level (MVA)
Scenario: BAIRRUSTMNESS AS TISUALLY, Region; Region |
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Grafik 4.7 Total Hasil Simulasi LEAP Daya Beban Trafo GI Kebonagung Tahun
2014-2024

Pada gambar grafik 4.7 menjelaskan bahwa grafik tersebut merupakan
hasil dari simulasi software leap dengan menggunakan parameter dasar tahun
2008-2013.untuk trafo 1 ditunjukan dengan grafik warna merah yang menunjukan
trafo akan mengalami overload pada tahun 2020 dengan pembebanan 47.4 MVA
atau 79 % dan kapasitas trafo scbesar 60 MVA, Kemudian untuk trafo 2
ditunjukan dengan grafik wama hijau yang menunjukan trafo akan mengalami
overload pada tahun 2023 dengan pembebanan 23.4 MVA atau 78. % dari
kapasitas trafo sebesar 30 MVA.Serta untuk grafik total keseluruhan teato di Gl
Kebonagung ditunjukan oleh grafik wama ungu dengan lotal keseluruhan trafo
sebesar 90 MVA dengan rincian trafo | sebesar 60 MVA dan trafo 2 sebesar 30
MVA. dan tiap-tiap trafo memiliki perbedaan dalam hal waktu overload. Serta
dalam grafik juga menjelaskan bahwa waktu kapan trafo tersebut akan mengalami
overload bisa ditunjukan oleh gambar shapes vang terdapat dalam grafik diatas.
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Tabel 4.11 Data Pertumbuhan Daya Beban Listrik Di Gl Polehan
Tahun 2014-2026

TAHUN KAPASITAS TRAFO 1 KAPASITAS TRAFO [1
2008 14.6 MV A 12.1 MV A
200% 13 MVA 1IZ.9MVA
2010 153 MVA 13 MVA
2011 162 MVA 13.2 MVA
2012 16.4 MY A 134 MYA
:I 2013 16.5 MV A 14 MV A

Pada Tabel 4.11 menunjukan bahwa data diatas adalah merupakan data
yang diperoleh dari APP Malang mulai tahun 2008 sampai dengan tahun 2013
Yang kemudian akan dijadikan sebagai parameter dasar untuk melakukan
peramalan kapasitas beban trafo yang ada di Gl Polehan, dengan kapasitas trafo
sebagai berikut trafo 1 sebesar 30 MVA dan trafo 2 sebesar 20 MVA,

Tabel 4.12 Hasil Peramalan Pertumbuhan Daya Beban Listrik Di GI Polehan

TAHUN EAPASITAS TRAFO 1 KAPASITAS TRAFO 11

2014 17 MVA 14.4 MV A

M5 175 MVA 149 MVA

2016 I8 MVA 153 MVA

2017 18.6 MVA B

2018 19,1 MVA 16.2 MYV A

2019 19.7 MV A 16.7 MVA

2020 203 MVA 17.2 MVA

2021 209 MV A 17.7 MV A

2022 215 MVA 183 MVA

2023 222 MVA 18.8 MV A

2024 278 MVA 19.4 MVA {
2026 242 MVA 206 MVA ]

Pada tabel 4.12 menjelaskan bahwa untuk GI Polehan bisa diketabui ontuk
trafo 1 dengan kapasitas 30 MVA akan mengalami overload dengan
pembebanan sebesar 23.50 MV A yang akan terjadi pada tabun 2025 kemudian
trafo 2 dengan kapasitas 20 MVA akan mengalami overload dengan
pembebanan sebesar 15,80 MVA pada tahun 2017. Kemudian Untuk sel yang
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dicetak merah menunjukan bahwa trafo terscbut sudah mendekati overload
yang melebihi 80 % dari kapasitas trafo itu sendiri.

Key Assumpdions: Activity Level (MVA)
Seenariy BALIBURINESS AS USUALLY, Region: Begion 1
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Grafik 4.8 Hasil Simulasi LEAP Daya Beban Trafo (il Polehan Tahun 2014-
2026

Pada gambar grafik 4.8 menjelaskan bahwa grafik tersebut merupakan
hasil dari simulasi software /egp dengan menggunakan parameter dasar tahun
2008-2013 untuk teafo | ditunjukan dengan grafik wara meregh yvang menunjukan
trafo akan mengalami overload pada tahun 2025 dengan pembebanan 23.5 MVA
atau 78.33 % dari kapasitas trafo sebesar 30 MVA. Kemudian untuk trafo 2
ditunjukan dengan grafik wama hijau yang menunjukan trafo akan mengalami
overload pada tashun 2017 dengan pembebanan 15.8 MVA atau 79. % dari
kapasitas teafo sebesar 20 MVA. Serta untuk grafik total keseluruhan trafo di Gl
Polehan ditunjukan oleh grafik warna ungu dengan total keseluruhan trafo sebesar
S0 MVA dengan rincian trafo 1 sebesar 30 MVA dan trafo 2 sebesar 20 MVA,
dan tiap-tiap trafo memiliki perbedaan dalam hal waktu overload. Serta dalam
grafik juga menjelaskan bahwa waktu kapan trafo tersebul akan mengalami
overload bisa ditunjukan oleh gambar shapes yang terdapat dalam grafik diatas,
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Tabel 4.12 Data Pertumbuhan Daya Beban Listrik di Gl Pakis

TAHUN KAPASITAS TRAFO |
2002 10.6 MVA
2003 10.9 MY A
2004 113 MVA
2005 11.6 MVA
2006 11.8 MVA
2007 12 MVA
2008 12.2 MVA
2009 12.6 MV A
2010 13.] MVA ]
2011 13.4 MVA
2012 . 13.6 MVA
2013 J 14.1 MVA ]

Pada Tabel 4.13 menunjukan bahwa data diatas adalah data yang
diperoleh dari APP Malang mulai tahun 2002 sampai dengan tahun 2013 Yang
kemudian akan dijadikan sebagai parameter dasar untuk melakukan peramalan
kapasitas beban trafo yang ada di GI Pakisdengan kapasitas scbesar 30 MVA,

Tabel 4.14 Hasil Peramalan Pertumbuhan Daya Beban Listrik di GI Pakis Tahun

‘ TAHUN KAPASITAS TRAFO I
2014 14.3 MVA
2015 15 MVA
2016 154 MVA
2017 [5.9MVA
2018 6.3 MWVA
2019 16.8 MVA
2020 17.3 MVA
2021 17.9 MVA
2022 18.4 MVA
2023 18.9 MVA |
2024 195 MV A
2025 20.1 MVA
2026 H.TMVA
2027 213MVA
2028 22 MVA
2029 22.6 MVA
2030 23.3 MVA
2002 247 MVA
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Pada Tabel 4.15 menunjukan bahwa data diatas adalah data yang
diperoleh dari APP Malang mulai tahun 2008 sampai dengan lahun 2013 Yang
kemudian akan dijadikan sebagai parameter dasar untuk melakukan peramalan
kapasitas beban (rafo yang ada di Gl APP dengen kapasitas scbesar 230
MVA.dengan rincian sebagai berikut:untuk GI Blimbing sebesar 50 MVA yang
memiliki 3 jenis trafo dengan kapasitas masing-masing sebagai berikut: trafo |
sebesar 20 MVA trafo 2 sebesar 30 MV A, trafo 3 sebesar 10 MY A, Kemudian Gl
Kebooagung sebesar 90 MVA yung memiliki 2 jenis trafo dengan kapuasitas
masing-masing sebagai berikul: trafe 1 sebesar 60 MVA.trafo 2 sebesar 30
MVA. Dan di Gl Polehan sebesar 50 MVA juga memiliki 2 jenis trafo dengan
kapasitas masing-masing sebagai berikut: trafo | sebesar 30 MV A trafo 2 sebesar
20 MVA. Serta di GI Pakis memiliki | jenis trafo dengan kapasitas schagai
berikut: trafo | sebesar 30 MVA jadi total keseluruhan Trafo yang ada di GI APP
Kota Malang adalah sebesar 230 MVA.

Tabel 4.16 Hasil Prakiraan Total Pertumbuhan Daya Beban Listrik di Gl APP

Malang
TAHEH BLI;];HWG KEEDB?.:.GLWG PULE:]AN Pfllils TOTAL
2014 39 MVA 57.6 MVA 34 MVA 17.9 MV A 149 MV A
2015 39.7 MY A 59.3 MVA 324 MVA 19 MV A 155 MVA
2016 40.5 MVA 61.1 MVA 3133 MVA 201 MyA | 1612 MVA
2017 31.3 MVA 62.9 MV A 34.3 MVA 213MVA | V67T MVA
2018 422 MVA 64.8 MVA 354 MVA EMVA | 1744 MVA
2019 43 MV A 66.7 MVA 364 MVA 74 MVA 1813 MY A
2020 43.9MVA 68.7 MV A 375 MVA 25.4Mva | 188.6 MVA
2021 448 MVA 70.8 MVA 38.6 MVA 269 MVA | 1961 MVA
2022 45,7 MVA 72.9 MV A 39,8 MVA 286 MVA | 204MVA
2023 46.6 MV A 75.1 MVA 41 MVA 0.3 MvA | 2121 MVA
2024 47.5 MVA 774 MVA 42.2 MVA 321 MvA | 2206 MVA
2025 48.4 MV A 797 MV A 435 MVA 3AMVA | 2294 MYA
2026 49.4 MVA $2.1 MVA 448 MVA 36 MVA | 23B6MVA
2027 04 MVA B4.6 MVA 46.1 MVA 382 MVA | 2482 MVA
2028 51.4 MYA 87.1 MVA 475MVA | 405 MVA | 2581 MVA

Pada tabel 4.16 menjelaskan bahwa untuk Total kapasitas trafo discluruh
G1 yang ada di APP kota Malang bisa diketahui untuk seluruh trafo mencapai
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kapasitas 230 MVA untuk total kapasitas trafo secara keseluruhan pada tahun
2013 adalah sebesar 140.3 atau setara dengan 60 % dari total kapasitas trafo
keseluruhan yang sebesar 230 MVA. MVA kemudian mengalami kenaikan
pada tahun 2019 sebesar 181.30 MVA atau 78.82 % dari total kapasitas

keseluruhan.
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Grafik 4.10 Total Hasil Simulasi LEAP Daya Beban Trafo GGl APP Kota Malang

Pada gambar grafik 4.10 menjelaskan bahwa grafik tersebut merupakan
hasil dari simulasi software leap dengan menggunakan parameter dasar tahun
2008-2013.pada grafik diatas juga menjelaskan bahwa vang dianalisa adalah total
dari kapasitas trafo yang ada di tiap-tiap Gl yaitu: Gl hlimbing ditunjukan oleh
grafik warna kuning ,Gl kebonagung ditunjukan oleh grafik warna hijau.GI
Polehan itunjukan oleh grafik warna birudan GI Pakis itunjukan oleh grafik
warna ungu,serta untuk grafik yang warna merah merupakan total keseluruhan
dari ke empat Gl tersebut.

4.4 Perbandingan Software LEAP Dan Data PLN APP Malang

Untuk memastikan kemampuan program LEAP dan Kketepatan
peramalan dalam memperkirakan kebutuhan beban, maka dilakukan

perbandingan hasil simulasi dari program LEAP untuk tahun 2008-20013
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dengan data yang dipakai dari simulasi LEAP tahun 2002-2007 untuk
membandingkan antara hasil dari simulasi LEAP dan data pada Gardu Induk
Pakis.

Daya beban trafo hasil peramalan merupakan salah satu acuan operasi
sistemn tenaga listrik, akan tetapl beban yang sesungguhnya terjadi dalam
sistem tidak sama dengan yang diperkirakan. Error peramalan simulasi LEAP
masih dalam batas toleransi deviasi peramalan beban yang ditentukan olch
PLN waitu sebesar + 5%  sehingga keandalan dan (aktor ekonomis sistem

masih dapat terjaga.

4.4.1 Perbandingan Antara Data Pertumbuhan Beban Trafo GIL
PakisDengan Simulasi Hasil LEAF

Tabel 4.17 Data PLN Pertumbuhan Beban Trafo GI Pakis

TAHUN KAPASITAS TRAFO I
2002 10.6 MV A
B 10.9 MV A
2004 113 MVA
r 2005 11.6 MVA
2006 11.8 MVA
2007 12 MVA
2008 12.2 MVA
2009 126 MY A
2010 131 MVA
2011 13.4 MVA
2012 13.6 MVA
2013 4.1 MVA
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Tabel 4.18 Hasil Perbandingan Pertumbuhan Beban Trafo GI Pakis dengan Hasil
Prakiraan Menggunakan LEAP

DATA GI PAKIS HASIL PERAMALAN
KAPASITAS KAPASITAS Errar Forecasting(s}
TAHLUN TRAFO I TAHIN TRAFO 1
2008 12,2 MV A 2008 124 MY A 1.63 %
2009 126 MVA 2009 127 MVA 075 %%
2010 13.] MYV A 010 13.1 MVA 0 %
2011 134 MVA 2011 13.5 MVA .76 %
2012 136 MVA 2 139 MV A 2%
2013 14.1 MY A 2013 143 MY A 141 %
Rata-rain Errar F Orecasting 1.13%

Dari tabel 4.17 dan 4.18 dapat menjelaskan bahwa untuk memvalidasi
ketepatan peramalan pada tahun 2008-2013 dibutuhkan parameter dasar yang
yaitu tahun 2002-2007 kemudian bisa diketahui bahwa error foreasting dari
hasil peramalan LEAP, pada trafo 1 hasil peramalan pada tahun 2008 adalah
12.4 MVA lebih tinggi dengan data beban PLN sebesar 12.2 MVA Dari hasil
peramalan nilai error scbesar 1,63 .untuk hasil peramalan pada tahun 2009
adalah 12.7 MVA lebih tinggl dengan data beban PLN sebesar 12.6 MVA
.Dari hasil peramalan nilai error sebesar 0.79 %. untuk hasil peramalan pada
tahun 2010 adalah 13.1 MVA sama dengan data beban PLN sebesar 3.1 MVA
.Dari hasil peramalan nilal error sebesar 0 %. untuk hasil peramalan pada tahun
2011 adalah 135 MVA lebih tinggi dengan data beban PLN sebesar 13.4
MVA ,Dari hasil peramalan nilai error sebesar 0.76 %. untuk hasil peramalan
pada tahun 2012 adalah 13.9 MVA lebhih tinggi dengan data beban PLN
sebesar 3.6 MVA Dari hasil peramalan nilai error sebesar 2.2 %. untuk hasil
peramalan pada tahun 2013 adalah 14.3 MVA lebih tinggi dengan data beban
PLN secbesar 14.1 MVA .Dari hasil peramalan nilai error sebesar 1.41

%.sehingga secara keseluruhan nilai error rata-ratanya adalah sebesar 1,13 %.
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Girafik 4.1 Perbandingan Antara Hasil Dari Simulasi ££4/ Dan Data Pada PLN
APP Kota Malang

Pada Grafik 4.11 menunjukan perbandingan antara data yang ada di Gl
Pakis dengan data hasil peramalan menggunakan leap dengan memvalidasi
ketepatan peramalan pada tahun 2008-2013 dengan parameter dasar vang vailu
tahun 2002-2007 ,sehingga bisa diketahui nilai error peramalan dari analisis
tersebutuntuk prafik yang berwarna merah adalah data sebenarnya dan untuk
grafik yang berwarna biru merupakan hasil peramalan software legp.dengan nilai
rata-rata errornya sebesar 1.13 %,

4.5 Hasil Analisa FDRB menggunakan LEAP

Hasil proyeksi PDRB digunakan sebagai parameter dasar perbandingan
umuk memmjukan bahwa semakin meningkatnya nilai pendapatan di daerah kota
Malang,maka kebutuhan pasokan energi listrik akan meningkat pulaatau
kebutuhan daya listrik berbanding lurus dengan pertumbuhan ekonomi di Kota
Malang.pada table 4.2.1 bisa diketahui pertumbuhan ekonomi dikota malang dari
tahun ke tahun mengalami peningkatan vang kuarang signifikan atau hanya
mengalami peningkatan rata rata 3 % per tahunnya,




Tabel 4.19 Hasil Analisis Prakiraan Proyeksi Total PDRB Kota Malang Tahun
2014-2022( Juta Rupiah)

TAHUK SEKTOR TOTAL
2008 23875794951
2009 2743180175
2010 JORTRE36.7
2011 J3345999.03
2012 38611 144.63
2013 40155585.6
014 41761800
2015 43432281.4
2016 451695726
2017 46976355.5
2018 48R55400.8
2019 50809626.2
2020 528420112
2021 54955691.7
2022 371539193

Pada tabel 4.19 menunjukan hasil peramalan proyeksi PDRB kota malang
dimulai dari tahun 2014-2022 dengan parameter dasar peramalan adalah tahun
2008-2013.pada tabel diatus juga menunjukan pertumbuhan yang signifikan yaitu
pada tahun 2013 sekior PDRB sebesar 40155585.6 dan mengalami kenaikan pada
tahun 2022 sebesar 571539193,

TOTAL PDRE KDTA MALANG TAHUN 2014-2022

Gralik Hasii 4,| 2 Ana!mts PDRB Kuta Ma[arlg Dengm Mengeunakan LEAP

TERE
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Pada gambar grafik 4.12 menjelaskan bahwa grafik tersebut merupakan
hasil dari simulasi software /eap dengan menggunakan parameter dasar tahun
2008-2013.pada grafik diatas juga menjelaskan bahwa yang dianalisa adalah rotal
dari seluruh sector PDRB kota Malang Grafik ini juga menjelaskan bahwa
scenario pertama yang dipakai adalah tahun 2014 dan peramalan berakhir pada
2022 dengan menunjukan pertumbuhan beban yang sipnifikan.

4.6 Hasil Elastisitas Energi

Hasil proveksi dan perhitlungan elastizsitas energi untuk Gl APP Kola Malang
ditunjukkan oleh Tabel 4.20. Proveksi PDRB mengacu pada Laporan Kajian
Potensi pertumbuhan ekonomi kota Malang. Elastisitas energi dihitung
berdasarkan persamaan (2.3). Elastisitas energi  didefinisikan  sebagai
perbandingan antara pertumbuhan konsumsi energi dengan pertumbuhan

ekonomi.
Tabel 4. 20 Flastisitas Energi
Konsumsi Daya Listnk PDRE
Tahun Perumbuhan Pertumbufan Elastisitas Encrg
Daya Growth (%) PDRB Growih (%o}
am4 1R.0625 MV A 64 41761809 .6 097
2015 18.6375 MV A 6.0 43432281 4 6.8 0.97
2016 192 MV A 6.8 451695726 7.1 0,95
2007 198 MVA 7 450763555 7.4 085
2018 204125 MV A 12 438554098 Fi 0.93
2019 210625 MY A 1.5 056262 B 093
2020 21,725 MV A .7 52842011.2 8.3 0.92
2021 24 MYA 7.9 54955691.7 g6 0.,
2022 230 MYV A 8.2 5T15391%3 9 0,91

Perhitungan menggunakan data ekonomi berdasarkan harga konstan, maka
perhitungan elastisitasnya menjadi tidak efisiien.[10] Rata-rata pertumbuhan
permintaan energinyva adalah 2,25 % dan pertumbuhan ekonominya adalah 3,00 %%,
schingga elastisitasnya berada pada angka 1,5 % pada tahun 2014-2022. Angka
ini di atas | % dan mempunyai karakteristik yang sama dengan elastisitas energi
nasional, yaitu bersifat boros atau tidak efisien. Namun, data inipun juga perlu
dikaji dan dibandingkan dengan perhitungan elastisitas energi yang melibatkan
berbagai sektor energi [4].
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4.7 Kapasitas Gardo Indek

Pertumbuhan dava beban listrik di Gardu induk APP Malang diyakini akan semakin
meningkat dari wakm ke waktu. Hal ini tenunya dibarapkan juga akan mampu
menambah dan menmgkatmya pertumbuhan di bidang ekonomi maupun dalam rangla
pengembangan pembangunan, Oleh karena itu, perencanaan energi  dan
ketenagalistrikan akan scmakin menguatkan dukungan dan sckior energi.

Dari tabel 3 dapat diketahui bahwa total kapasitas pada Gardu induk AAP Kota
Malang sebesar 230 MVYA | sedangkan hasil dari peramalan konsumsi encrgi dari
tahun 2014 - 2022 sebesar |84.8 MV A_ Hasil peramalan lebih besar dari kapasitas
pembangkit yang ada. Hal ini tentunya APP Kota Malang harus mempunyai
persediaan listrik secara berkelanjutan untuk menyediakan pasokan listrik di masa

depan.

4.8 Potensi Pengembangan Gardu Induk

Permintaan pasokan energi listrik di Gl APP Kota Malang diyakini akan
semakin meningkat dari waktu ke waktu. Hal ini tentunya diharapkan juga akan
mampu menambah dan meningkatkan pertumbuhan di bidang ckonomi maupun
dalam rangka pengembangan pemhbangunan sector-sektor industry dan bisnis di
Kota Mafang. Oleh karena itu Potensi Pengembangan Gardu [nduk sangat
memungkinkan terjadi diwaktu mendatang karena syarat utama pengembangan Gl
adalah letak (il harus sedekat mungkin dengan sumber konsumen untok
meminimalisir terjadinya rugi-rugi dayamaka potensi pertama adalah
menrekonfiguras! penyulang trafo dari Gl yang sudah mendekati overload dengan
Gl yang masih jauh dar mendekati overload hal ini dengan syarat tiap tiap Gl
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 Gl itu sendiri.dan kemudian jika
kedua hal diatas tidak mungkin dilakoken maka langkah selanjutnya adalah
dengan melaksanakan pembangunan Gl baru dengan transformator baru.beberapa
potensi diatas bisa terlaksana berdasarkan pertimbangan-pertimbangan termasuk

pertimbangan ekonomi dan efisiensi.
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BABY
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diperoleh beberapa
kesimpulan sebagai berilout:

1. Hasil prakiraan beban pada trafo di Gl Blimbing sebagai berikut: trafo 1
dengan kapasitas 20 MVA akan overload pada tahun 2029 dengan
pembebanan 15.60 yaitu 78.00 % dari kapasitas trafo, trafo 2 dengan kapasitas
30 MVA akan overload pada tahun 2021 dengan pembebanan 2350 MV A
vait 79.66 %o dari kapasitas trafo, dan wafo 3 dengan kapasitas 10 MVA akan
overload pada tahun 2023 dengan pembebanan 7.80 MVA vaitu 75.00 % dari
kapasitas trafo.

2. Hasil prakiraan pada G1 Kebonagung sebagai berikut: trafo 1 dengan kapasitas
60 MVA skan overfoad pada tahun 2020 dengan pembebanan 4740 MVA
yaitu 79.00 % dari kapasitas trafo dan trafo 2 dengan kapasitas 30 MVA akan
overload pada tahun 2023 dengan pembebanan 23.40 MV A vaitu 78.00 % dari
kapasitas trafo.

3. Hasil prakiraan pada Gl Polehan sebagai berikut: trafo | dengan kapasitas 30
MVA akan overload pada tahun 2025 dengan pembebanan 23.50 MVYA yaitu
78.33 % dari kapasitas trafo dan trafo 2 dengan kapasitas 20 MVA akan
overload pada tahun 2017 dengan pembebanan 15.80 MVA 79.00 % dari
kapasitas trafo.

4. Hasil prakiraan pada trafo di Gl Pakis trafo dengan kapasitas 30 MVA akan
overlpad pada tahun 203 | dengan pembebanan 24.00 MVA yaitu 80.00 % dari
Kapasitas trafo.




5.2 Saran
Dari hasil dan kesimpulan penelitian ini, dapat diajukan beberapa saran agar

penelitian ini dapat bermanfast dan dapat dilakukan penelitian lebih lanjut d
masa yang akan datang. Beberapa saran yang dapat disampaikan adalah sebagai
berikut:

1. Perangkat lunak LEAF dapat juga digunakan untuk memproyeksikan energi-

energi yang lain, dimodelkan sesuai dengan keinginan pengguna.
2. Untuk mendapatkan nilal proyeksi yang lebih baik, sebaiknya menggunakan

data beberapa tahun, sehingga didapatkan pertumbuhan data rata-rata yang
lebih baik.
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Tabel P.OT
Tahet .01 PRODUK, DOMESTIK REGIONAL BRUTO KOTA MALANG ATAS DASAR
HARGA BERLAKU MEHURUT LAPANGAN USAHA TAHUN 2009 - 2010 { JUTA RUFLAH |

LAPAMGAN USAHA 2009 2010

1. PERT ARIAN 10€, 559,58 112,675 2B

a. Tanaman Bahan Makanzn A0, 872 44 42 420,02

. Tanaman Pz kebanan LR L AS 410,02

. Petemakan dan Hasil hasinga 230380 FE&BAT A
d. Kehutanan 0,00

= Pefivanan “5361 704,95

. PERTAMBAMGAN & PENGCALIAN 976618 10,052 25

& Minyak can Gas Bum 0,01 n.ng

1. Pertambannan Lnpa Migas [ARL1 .00

. Panggalian 4. TEE 16 10052, 26

5 MDUSTRI PENGOLARAN QATITET TE 10.313.209,3 1

A Industi Migas 0,00 nan

1. Pengidargan Minyad Sami 0,11 HR Y

2 Gas Alam Car 0,00 0,00

b Industd Tanpa Migas = e Rras W e TOLE13. 200,32

1. Makanan, Menuman dien 1 arbakan 2797 BiRG, B4 DEAZ. TR

2. Tewstil, By, Ku'il & Alag kak 44 A0, 35 185 000,08

A Brg. Kayu & Hasi Hutam lairnys 002 G COztaar

4, Kertas dan Baranig (olnksn B #4122 P2.852.170

5 Pupuk, Kimia & Bra. dan Faret 149050 19 976 50

& Samen & Brg. Gakar buxan logam 222032 7 Rad, 14

f, Logam Drosir Pes LBaa [IRE .

B Alab Anghk, Mosin & Feralaannya b s SYLEAE

0 parang lainnya B2 a58.45 61, 105,87

4. LESTRIK, 3A5 & AIR HERSGIH A5 1T2.009 470,734,086

a. Listrik 35320359 AR A60 25

b. Gas 04an R 4]

. Air Bergh 41 368,50 45, 374,62

5. BANGUMAMN £34.4459 .28 955 697 46

&, PERDAG., HOTEL 4 RESTORAN 10,186,005, 72 1,722 277,04

a Perdagangan Besar & Eoorar T.551, 223,01 BG3G. 693,00

b Haolst 135 M9 148. 741,12

¢ Resloran A9 T05 HO 2876 64283

7. PEHGAMGKUTAN & KOMUNIKASI 34171897 SE5.867 41

a, Pengang lutan 483 271,61 G240z a3

1. Angkutan Hel 10,591,28 21.181,32

2. Angkutar Jalan Faya 42405449 461,718,353

3. Angkutan Loul 0.0 0,00

4 Annk Sungal, Danau & Peayebr 1,00 {3,040

5. Anghutan Lidara .00 110

6. Jasa Penunjang Anakuolan 5. 795,84 41, 482 55

L. Komunikasi . 35E. 446,56 40 475,05

B. KEU, PERSEWAAN, & JASA PERUSAHAAN 222825570 2 487,083,985

a RBank 224.004.04 261.145,80

b. Lembogs Keuangan fanpa Bank 209,404,495 1S

d. Sewa Bancunan 1017 B4E 4 1,138.720.54

€. Jasa Peruzahaan fET 114,40 T4, 6L 34

o, JASA-JASA 33930291 282600736

3. Pemerintahan Umum B3 OEG, 34 LOFEATIZT

1 Adm, Pomarintoh & Perlsharan 2906 60, 14 1072 ATAET

b. Swasia 2486 957 08 275153404

1, Beasial Kermasyasakatar: S RED0 [F-E R Ty

2. Hitxiran & Rekroosi 05 749,85 1200, 397 52

3. Perorengan & Rumahianggs 1.823 822,61 1. 9000032 70

FORE DENGAN MIGAS oo 27 164,722,598 30802 691,83

PORE TANPA MIGAS 27164722 54 30.802.611.38

Produk Dumashi Bl Bovte ke Mialkeg 2038 —




TABEL-TABEL POKOK

Tabhel P11
PROOUK DOMESTIK REGIONAL BRUTO KOTA MALANCG ATAS DASAR HARGA BERLAKU

MENURUT LAPANGAN USAHA TAHUN 2010 - 2011 [ JUTA RUFIAH )

LAPANGAN USAHA 2010 2011
1, PERTAN| AN 267228 114282 45
& Tanamarn Bahan Makanan 472.4706,02 4d BGE, 34
b, [anaman Ferkebunan 4541502 41.491,3
& Peternakan dan Magil-hasiinya 24621744 2735V
o, Kehutanan 0,00
= M arkanan 24,85 Zoa.0h
7 PERTAMBAMGAN & PENGGALIAN 10.052,25 10.259,40
a. Minvak dan Seas Bumi (IR M Lo
b Perlambangan lanpa Migas 00 000
;. Penggalian o 10.052,25 10250 40
3. INMUSTRI PENGOLAHAN 19.313.20%,31 11.313.110,64
a. |ndustri Migas’ WEINI (RN K]
1. Pangilangan Mingak Bum noo Q.00
7. Gas Alam Car .00 9.0
b Incustri Tanpa Migas 10,3103, 20%, 51 11 211311064
1. Makanan, Minuman dan Tembakau O asE ThHkA 10 A28 565, /B
2. Teskstil, Bry. Hulit & Alas kaki 195.000,02 173.A00,22
3. Grg. Kayu & Hasil Hutan lainny s 60 21ART f4.6849, 58
4. Kertas dan Barang Cetakan B2.552,10 104.009,.58
5 Pupuk, Kimia & Brg, dari Kart 19.978.55 21415, 75
&. Semen & Bro. Galian bukan logam 27.p4404 2OR45, T4
7 Logam [rasar Basi & Daja 0,00 0.a0
8. Alal Anpk, Mesin & Peralatannys 5,763,532 581053
4 Baraig) lainnya G906 1 74054, 43
4. LISTRIK, GAS & AlR EERSIH 479,734 86 A50.478,31
A, Listrik 384 48075 411 733 Bl
k. Gas 1,00 0,00
. A Begsih A5 274 62 47 6RG, 21
5 BANGUNAM aG5.697 46 1.114.744,02
& PERDAG., HOTEL & RESTORAN 172227701 13.1851.279.51
a Perdagangan Hesar & Cceran B 696,093 09 0.510.508,95
ta. Hatel 148.741,12 162.927,10
c Rastoran ABT6.642.83 1 EIT A42 46
7. PENGANGEUTAN & KOMUNIKAS] 935.867.41 1.001.5948,50
a. Penganghutan 524233233 Gh1.218,3d
1, dnigkutan Fel 21 164,37 73 597,60
2. fnghulan Jalan Raya alil 718,38 11:91 463,02
3. mnghaatars Lait 0,00 01,00
4. Angk, Sungai, Danad & Py ehr. oo 0,00
5, angkuian Uidara a0 000
i, Jaza Ponunjang Asnghdtan 41,482 53 45157 6
b. Komunikasd 401475 08 A40.730,16
2, KEU. PERSEWAAM, & JASA PERUSAHAAN 2.497.093,95 2.763.039,91
a. Bank PE1.145 BE 306.241,70
b, Lembaga Kovangon barpa Bank 55824 WY 30 .AGS.20
i Bawa Bannunan 1.139 730,84 1,25% 930,41
¢ Jasa Poerusahi=an 74028734 S12002,25
9. JASA-IASA 1.526.007 35 4.273.331.36
a, Pamerntohan Umum P OTRATRATY 1 230B16,57
1 Adm Pamanniah & Petabanan 107237227 1 234.816,37
b. Swasla 275363409 d043 514,98
4 Sosial Kemasysrakatan 42 203,88 fa 06437
2. Hiourar & Rukreasi 170,197 52 130 5840
3 Peroeangan & Rumahtangoa 1.089.052. 70 T 3 5AR.2T
- T PLRE DEMGAR MIGAS 30.B02.611,88 34,726 47700

PODRE TAHNPA MIGAS

30.B02.61 1,58 )

3422647 7,04

3
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Tabel F.01 FRODUK DOMESTIK REGIONAL BRUTO KOTA MALANG ATAS DASAR
HARGA BERLAKL MENURUT LAPANGAN USAHA TAHUIM 20100 - 2072 { JUTA RUFPLAH )

LAPANGAN USAHA 2011 2002

{. PERTANIAN 114.288.45 12239655

&, Tanaman Dahan Makanan 44 80,24 47 639 95

b Tanaman Perkebunan 41.481,31 43,358, 51

t. Peternakan dan Hasil-basilinys 27.635,7H 31.004 18
. Kahutanan 0,00

e. Parikaian 20501 315640

2. PERTAMBANGAN & PENGGALLAN 10.259,40 10,386,562

a Minyak dan Gas Bumi 0,00 0,00

b. Pertambangan tanpa Migas 0,00 0,00

o Penggalian 10.259,40 10 356,62

3. INDUSTRI PENGOLAHAN 11.313.110,64 12.762. 545,86

a. Industri Migas 0,00 0,00

1. Pangilangzan Mayak Somi 0,00 0,00

2. Gas Adam Cair a,00 Q.00

b. Industrl Tanpa Migas 11.313.110.64 12.TE2.601 68

1. Makanz, Minwrsan dan Tembakau 10 BIB LGS TG 12.222.0647,23

2 Takstl, Bro Full & Alas kaki 17380922 197,869 41

3. By I{,i;:lrl_l £ Hautl Hulan lainrga 44590 C8 FO.2a507

4, Karas dan Rarann Cetakan 1049059 .58 119661, 75

5. Pk, Kimia & Sro. dari Haret 2 A5 /8 32.665,73

B, Seman & Brg Galian bukan lngarm 20.815,74 3837875

7. Lpgam Dasar Besi & Baja 0,84 0,00

B Adad Angk., Meszin & Peralatannya 5:810,455 £.061,84

9. Barang lairnya T4.084,43 &1.081,81

4 LISTRIK, GAS & AIR BERSIH 459.478,31 457 489,71

a. Listnk 411.71.80 447 24585

b Gas 0,03 oo

. Alr Bersih 47 586,51 50,285 85

5 BANGUNAN 111474102 1.246. 745,09

6. PERADAG., HOTEL & RESTORAHN 13.981.279,.51 14.887 126,52

a. Perdagannan Besar & Eceran 9.810.509,85 11.031,183.0

b Hotel 162027 10 15401332

o -Restoran 3.207 842 46 3671 030,19

7. PENGANGKUTAM 8 KOMUMIKASI 1.001.948 50 1.117.362. 42

a, Pengangkutan 561.218,34 625 391 58

1. Angkuotan Rel 21.50768 26 863 45

2. Angkutan Jalen Rays 401 463,02 249 976G 2T

3. Angkitan Lait 0,00 0,00

4 Angk Sungai Denan & Peryeb, 4,00 0,04

L. Angkutan Udzra .00 0.ch

6. Jasa Pamuijany Aogkutan 4G 157 fid 51.740.82

b Kamunikasi 440. 730,16 488.970.B4

#. KEU. PERSEWAAN, & JASA PERUSAHAAN 2.753.039,81 2.138.81G,24

=. Bank 306 241,70 250,423 47

b, Lembaga Feuanoan fanipa Badk, F80 8L 45 441,756,91

d. Sewa Bangunan 1.253.5340,41 1:423.583.99

e, Jusa Peagsabasn B12.002 25 Q25.042,57

O JASA-JASA 4.278.331,36 4.744.768,72

a. Pemerintahan Umum f.234.516,37 1.382.558,00

1 Adm Pemeritzh & Feafaharan 123481637 1.382.558.0)

b. Swasta 304351499 3 357.52670

1 Sosial Kemasyarakatan T16.084 17 312.394.64

2 Hiburan & Reknzasi 130552 40 142.270.98

3. Perarangan & Bumahlangos 7 1806.8658.21 2402 551 16

PORE DENGAN MIGAS 34.226.4T 7,00 38.512.635,20

FORE TANPA MIGAS 3422647 7,00 33.514.635,20

Fragpl Domested Repoual Brate Kota Malang 9019
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