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Abstract — This paper analyses the estimation of electrical
energy demand in the North Kolaka Regency for the next few
years and also analyses the accuracy of the forecasts from the
methods used. The forecast methods used are the DKL 3.2, linear
regression methods, and LEAP software with a BAU (Base as
Usual) scenario. According to the results of the forecast of
electrical energy demand for the upcoming five years using the
DKL 3.2 method, there are 192548.29 customers, 31120935.67
kWh of electrical energy consumed, and 236523.48 kVA of
connected power, respectively. Using the linear regression
method, there are 197753 customers, 22733920.50 kWh, and
235493.40 kVA while using LEAP software, there are 219831.60
customers, 15351429.26 kWh and 274379.50 kVA. While the
results of the analysis of the accuracy of the forecast method
based on the MAPE and MSE value for the number of customers
and the predicted power connected are the DKL 3.2 method,
while for the consumption of electrical energy using the linear
regression method.

Keywords — DKL 3.2, Electrical Energy demand, Forecast,
Linear regression, LEAP software.

Abstrak — Paper ini menganalisis estimasi kebutuhan energi
listrik di Kabupaten Kolaka Utara beberapa tahun kedepan dan
ketepatan prakiraan dari metode yang digunakan. Metode
prakiraan yang digunakan yaitu menggunakan metode DKL 3.2,
regresi linear, dan software LEAP dengan skenario BAU (Base As
Ussual). Hasil estimasi kebutuhan energi listrik 5 tahun kedepan
dengan metode DKL 3.2 diperoleh total jumlah pelanggan,
konsumsi energi listrik dan daya tersambung berturut-turut yaitu
sebesar 192548,29 pelanggan, 31120935,67 kWh, dan 236523,48
KVA, dengan metode regresi linear yaitu sebesar 197753
pelanggan, 22733920,50 kWh, dan 235493,40 kVA, sedangkan
menggunakan software LEAP vyaitu 219831,60 pelanggan,
15351429,26 kWh, dan 274379,50 kVA. Sementara hasil analisis
ketepatan metode prakiraan berdasarkan nilai MAPE dan MSE
untuk jumlah pelanggan dan daya tersambung yang diprediksi
adalah metode DKL 3.2, sedangkan untuk konsumsi energi listrik
menggunakan metode regresi linear.

Kata kunci — DKL 3.2, kebutuhan energi listrik, Prakiraan,
regresi linear, software LEAP.

I. PENDAHULUAN

Energi listrik menjadi kebutuhan primer [1] dan juga
salah satu faktor penting dalam perkembangan suatu daerah.
Dimana semakin maju suatu wilayah maka semakin banyak
energi listrik yang digunakan [2] sehingga kebutuhan energi

listrik cenderung meningkat dari waktu kewaktu dan
jumlahnya tidak dapat ditentukan secara pasti [3].

Meningkatnya permintaan energi listrik dipengaruhi oleh
peningkatan jumlah penduduk. Kabupaten Kolaka Utara
merupakan salah satu Kabupaten di Provinsi Sulawei
Tenggara dengan jumlah penduduk sekitar 139.234 jiwa
tahun 2021 [4]. Selain itu juga dipengaruhi oleh peningkatan
Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) atau tingkat
aktifitas ekonomi suatu willayah [5]. Oleh karena itu, sektor
ketenagalistrikan berperan penting menyediakan energi
listrik dalam jumlah, kualitas dan keandalan yang memadai
[6]. Namun penyediaan energi listrik berkelanjutan dapat
tercapai dengan adanya perencanan energi kedepannya.
Berdasarkan kondisi ini diperlukan adanya prakiraan untuk
memprediksi kebutuhan energi listrik [3]. Namun, jika
prakiraan tidak akurat stabilitas ekonomi wilayah dapat
terganggu karena kapasitas daya yang didistribusikan tidak
cukup memenuhi permintaan beban dan jika prediksi beban
terlalu tinggi, kerugian akan terjadi bagi perusahaan listrik
[71.

Berdasarkan uraian diatas. Penelitian ini bertujuan untuk
melakukan analisis prakiraan kebutuhan energi listrik di
Kabupaten Kolaka Utara menggunakan metode DKL 3.2,
regresi linear dan software Long-Range Energy Alternatives
Planning System (LEAP) serta menganalisis perbandingan
ketepatan hasil prakiraan kebutuhan energi listrik dari
metode DKL 3.2, regresi linear dan software LEAP.

I1. KAJIAN PUSTAKA

A. Prakiraan energi Listrik
Daman Suwanto dalam bukunya menyatakan bahwa
prakiraan adalah menduga lebih awal keadaan diwaktu yang
akan datang [8]. Prakiraan energi listrik berdasarkan
jenisnya vyaitu prakiraan kuantitatif dan kualitatif [9],
sedangkan berdasarkan jangka waktu terdiri atas [5]:
1) Prakiraan jangka panjang, dimana prakiraan diatas satu
tahun hingga seterusnya.
2) Prakiraan jangka waktu menengah, yaitu dari satu bulan
sampai dengan satu tahun.
3) Perencanaan jangka waktu pendek yaitu jangka waktu
beberapa jam sampai satu minggu (168 jam).
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B. Faktor-faktor yang mempengaruhi Estimasi Kebutuhan
Energi Listrik
Melakukan estimasi kebutuhan energi listrik tidak hanya

merujuk pada factor yang berkaitan dengan listrik saja [2].

Namun faktor lain dari luar kelistrikan yang cukup

berpengaruh pada hasil estimasi antara lain:

1) Pertumbuhan Penduduk, jumlah penduduk cukup besar
berpengaruh pada kebutuhan energi listrik. Secara
statistika pertambahan penduduk juga berdampak pada
peningkatan produksi energi listrik [2].

2) Pendapatan Produk Domestik Regional Bruto (PDRB)
adalah hasil keluaran produk dalam suatu prekonomian
dengan tidak meperhitungkan pemilik faktor produksi
dan hanya menghitung total produksi dalam suatu
prekonomian saja [7].

C. Beban Listrik
Jumlah total energi listrik yang harus disediakan oleh

pembangkit listrik dapat juga disebut sebagai beban listrik

[3]. Beban-beban energi listrik tersebut menurut konsumen

pemakainya pada umumnya yaitu [9]:

1) Beban sektor rumah tangga yaitu beban yang berada
dirumah, umumnya sebagai penerangan (lampu) dan alat
rumah tangga, seperti TV, kulkas dan sebagainya.

2) Beban sektor industri adalah segala beban yang
digunakan seperti di industri galian, pariwisata,
pertanian, dan sebagainya.

3) Beban bisnis biasanya memuncak pada siang hari. Beban
sektor bisnis adalah segala beban yang digunakan seperti
di restoran, hotel, dan sebagainya.

4) Beban sektor publik adalah segala beban yang
digunakan seperti di gedung pemerintahan, penerangan
jalan umum, rumah sakit, dan sebagainya.

D. Metode Regresi Linear Sederhana

Regresi linear sederhana (Simple Linear Regression)
dapat diartikan sebagai sebuah model persamaan yang meng
hubungankan antara variabel penyebab (X) dengan variabel
akibat (Y) [1]. Regresi linier sederhana secara umum dapat
dinyatakan seperti persamaan berikut [10]:

Y=a+bx (2.2)

Keterangan:

X =Variabel akibat (dependen)

Y Variable penyebab (independent)
A = Konstanta

Metode DKL 3.2 (Daftar Kebutuhan Listrik) metode
yang disusun oleh dinas ketenagalistrikan [12] adalah
metode yang disusun dari beberapa metode pendekatan
seperti pendekatan trend, ekonometri, analitis dengan
pendekatan sektoral [13]. Metode ini menggunakan
pendekatan sektor rumah tangga, bisnis, industri dan publik.

Berikut rumus-rumus model DKL 3.2 [14]:

1) Sektor rumah tangga
a. Jumlah customer/pelanggan

gTotal
PRT = PRT_, |1+ (CFRT x ) (2.4)

100
Keterangan:
PRT = Pelanggan rumah tangga tahun berlaku
PRT_, =Pelanggan rumah tangga tahun sebelumnya

CFRT = Faktor pelanggan rumah tangga =1
gTotal = Pertumbuhan PDRB total

b. Konsumsi energi listrik

gTotal
ERT,=ER T_(1+ (sRTx 00 ) + ((PRT = PRT_)x UKgy) (2.5)

Keterangan:

ERT, =Konsumsi listrik rumah tangga tahun berlaku
ERT_, =Konsumsi listrik tahun sebelumnya

ERT =Elastisitas rumah tangga

gTotal =Pertumbuhan PDRB total

RT =Pelanggan rumah tangga tahun berlaku
PRT_, =Pelanggan rumah tangga tahun sebelumnya
UKgzr =Unit konsumsi rumah tangga

c. Daya tersambung

DRT = DRT_, + (PRT — PRT_,) x D,RT  (2.6)

Keterangan:

DRT = Daya tersambung rumah tangga tahun berlaku
DRT_, = Daya tersambung tahun sebelumnya

PRT = Pelanggan rumah tangga tahun berlaku
PRT_, = Pelanggan rumah tangga tahun sebelumnya
D,.RT = Rata-rata daya tersambung rumah tangga

Rumus perhitungan (UKgy):

ERT_,

Kor =
Ukgr PRT_,

2.7)

2) Sektor bisnis
a. Jumlah pelanggan

B = Koefisien regresi gB
I o PB=PB_ |1+ (CFB x —) (2.8)
Nilai-nilai variabel a dan b dapat dicari dengan 100
menggunakan persamaan dibawah ini [11]: Keterangan:
5 PB = Pelanggan sektor bisnis tahun berlaku
a= Gy Ex*) — Ex)Exy) PB_ = Pelanggan sektor bisnis tahun sebelumnya
n(¥x?) — (Xx)>? (2.2) “FB = Faktor pelanggan sektor bisnis
b= n(Xyx) — (Tx)Xy) ;B = Pertumbuhan PDRB sektor bisnis
n(¥x?) — (Xx)? (2.3)
b. Konsumsi energi listrik
E. Metode DKI 3.2 gB
EB,=EB_,|1+ (eB x —) (2.9)
100
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Keterangan:
B, = Konsumsi listrik bisnis tahun berlaku

EB_; =Konsumsi listrik bisnis tahun sebelumnya
eB = Elastisitas bisnis
gB = Pertumbuhan PDRB sektor bisnis

c. Daya tersambung

DB =DB_, + (PB — PB_,) x D,B (2.10)
Keterangan:
DB = Daya tersambung bisnis tahun berlaku
DB_, = Daya tersambung bisnis tahun sebelumnya
PB = Pelanggan bisnis tahun berlaku
PB_; = Pelanggan bisnis tahun sebelumnya
D,.B = Rata-rata daya tersambung bisnis
3) Sektor industri
a. Jumlah pelanggan
gl )
= — 2.11
PI PI_1<1+(CFIx100) ( )

Keterangan:

PI = Pelanggan sektor industri tahun berlaku
PI_, =Pelanggan sektor industri tahunsebelumnya
CFI = Faktor pelanggan sektor industri

gl = Pertumbuhan PDRB sektor industri

b. Konsumsi energi listrik

El, = EI 1+(1 gl)
£ = B ¥ 700

Keterangan:

El, = Konsumsi listrik industri tahun berlaku
EI_; = Konsumsi listrik industri tahun sebelumnya
el = Elastisitas sektor industri

gl = Pertumbuhan PDRB sektor industri

(2.12)

c. Daya tersambung

DI =DI_; + (PI —PI_y) x D,I (2.13)
Keterangan:
DI = Daya tersambung industri tahun berlaku
DI_, = Daya tersambung tahun sebelumnya
Pl = Pelanggan industri tahun berlaku

PI_; =Pelanggan industri tahun sebelumnya
D,.I = Rata-rata daya tersambung sektor industri

4) Sektor publik
a. Jumlah pelanggan

gP
PP=PP_;|1+ (CFPx —)

100 (2.14)

Keterangan:

PP =Pelanggan sektor publik tahun berlaku
PP_, =Pelanggan sektor publik tahun sebelumnya
CFP = Faktor pelanggan sektor publik

gP = Pertumbuhan PDRB sektor publik

Keterangan:
EP, = Konsumsi listrik publik tahun berlaku

EP_;, = Konsumsi listrik publik tahun sebelumnya
&P = Elastisitas publik
gP = Pertumbuhan PDRB publik

c. Daya tersambung

DP = DP_, + (PP — PP_,) x D,P
Keterangan:
DP = Daya tersambung publik tahun berlaku
DP_,= Daya tersambung publik tahun sebelumnya
PP = Pelanggan publik tahun berlaku
PP_, = Pelanggan publik tahun sebelumnya
D, P = Rata-rata daya tersambung publik

(2.16)

Rumus perhitungan variabel untuk membantu dalam
perhitungan prakiraan DKL 3.2 [15].
a. Pertumbuhan PDRB

Pertumbuhan PDRB = +|PDRB persektor 2021 1 100% 217
ermbuhan =\ [PDRB persektorz017 ~ 1 | ¥ 100%  (2.17)

b. Pertumbuhan pelanggan

_ [ +/Jumlah pelanggan 2021 o
Pertumbuhan pelanggan = < Jumiah pelanggan 2017 1 ])x100% (218)

c. Pertumbuhan konsumsi

buhan k . _ [ +[Jumlah konsumsi 2021 o 21
Pertumbuhan konsumsi = m—l x100% ( . 9)

d. Faktor pelanggan
pertumbuhan pelang gan persektor

- pertumbuhan pelanggan rumah tangga  (2.20)
e. Elastisitas
_ pertumbuhan konsumsi energi persektor
€= pertumbuhan PDRB total (2.21)

F. Software LEAP

LEAP (Long-Range Energi Alternatives Planning
system) adalah perangkat lunak yang digunakan untuk
melakukan analisa dan evaluasi kebijakan dan perencanaa
energi[14]. Terdapat modul yang digunakan dalam
pemodelan energi, yaitu model Key Assumptions, Demand,
Transformatio, Resources, Statistical Difference, Stock
Changes, dan Non-Energy Sector Effects[16].

Cara kerja LEAP didasarkan pada asumsi skenario yang
diinginkan pengguna, dan setelah masukkan data akun saat
ini (current account), maka perlu menetapkan skenario
mana yang akan digunakan[14].

G. Pertumbuhan Pelanggan, Konsumsi Energi dan Daya
Tersambung
Berikut persamaan untuk menghitung pertumbuhan
pelanggan, konsumsi energi listrik dan daya tersambung[8]:
1) Pertumbuhan pelanggan:

Pel — Pel -
elanggan, elanggan,_, £ 100% (222)

Pertumbuhan Pelanggan = Pelanggan,_,

b. Konsumsi energi listrik Keterangan:
_ gP Pelanggan, = Pelanggan tahun berlaku
EP =EP-, <1 + (EP x 100)) (2.15) Pelanggan,_; = Pelanggan tahun sebelumnya
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2) Pertumbuhan konsumsi energi:

Konsumsi, — Konsumsi,_, (223)

Pertumbuhan Konsumsi = x 100%

Konsumsi,_,

Keterangan:
Konsumsi, = Konsumsi energi tahun berlaku
Konsumsi,. = Konsumsi energi tahun sebelumnya

3) Pertumbuhan daya tersambung:

Daya tersambung, — Daya tersambung ,_,

Daya Tersambung = Daya te sy x100% (2,24)
Keterangan:
Daya tersambung, =Daya tersambung tahun
berlaku
Daya tersambung ;_; =Daya tersambung tahun
sebelumnya

4) Rata-rata pertumbuhan:

Jumlah data pertumbuhan
Rata — Rata Pertumbuhan =

Banyaknya data x100% (225)
H. MAPE (Mean Absolute Percentage Error)

Metode untuk mengetahui ketepatan hasil prakiraan,
dengan melakukan perhitungan menggunakan perbedaan
antara data asli dan data hasil prakiraan. Perbedaan tersebut
diabsolutkan, kemudian dihitung dalam bentuk persentase
terhadap data asli. Suatu model memiliki kinerja sangat
bagus jika nilai MAPE berada dibawah 10%, dan berada
diantara 10% dan 20% [9].

MAPE =

S2IPE|
n (2.26)

Nilai PE, dapat dihitung dengan menggunakan rumus
dibawah ini :

pE, = (* 1) x100 (227)
t
Keterangan:
PE, = presentase error
X; = Data asli pada periode ke-t
fi = Data ramalan pada periode ke-t
n = Banyaknya waktu periode

I. MSE (Mean Forecast Error)

Metode untuk mengetahui ketepatan hasil prakiraan,
dengan melakukan pengurangan nilai data asli dengan data
peramalan dan  hasilnya dikuadratkan  kemudian
dijumlahkan secara keseluruhan dan membaginya dengan
banyaknya data yang ada[17].

I1l. METODE PENELITIAN

A. Tahapan Penelitian

Penelitian dimulai dengan mengidentifikasi
permasalahan dan kemudian melakukan studi literatur
dengan mereview penelitian terdahulu yang relevan dengan
penelitian  yang dilakukan. Selanjutnya melakukan
pengamatan terhadap objek penelitian yaitu pendapatan
daerah regional bruto (PDRB), dan juga pengamatan pada
sektor rumah tangga, bisnis, industri, dan publik di
Kabupaten Kolaka Utara dengan pengumpulan data jumlah
pelanggan, konsumsi listrik daya tersambung. Kemudian
melakukan prakiraan kebutuhan energi listrik di Kabupaten
Kolaka Utara menggunakan metode DKL 3.2, regresi linear
dan software LEAP dengan menggunakan skenario BAU.
Setelah itu  melakukan perhitungan ketepatan metode
menggunakan MAPE (Mean Absolut Pencentage Error) dan
MSE (Mean Forecast Error) dimana dilakukan perhitungan
perbedaan antara data asli dengan data hasil prakiraan dari
ketiga metode yang digunakan. Selanjutnya melakukan
analisis hasil dan terakhir menarik kesimpulan dan saran.

B. Diagram Alur Penelitian

Gambar 3.1 memperlihatkan diagram alir alur penelitian
yang dilakukan untuk analisis prakiraan kebutuhan energi
listrik.

C. Pengolahan Data

Pengolahan data metode DKL 3.2 dan regresi linear
dilakukan perhitungan menggunakan Microsoft Excel, dan
metode dengan skenario BAU menggunakan software
LEAP.
1) Pengolahan data metode DKL 3.2

Pada pengolahan data metode DKL 3.2 menggunakan

Microsoft Excel, dengan tahapan:

e Menetapkan asumsi kunci menggunakan persamaan
2.17-2.20.

e Kemudian melakukan perhitungan estimasi kebutuhan
energi listrik menggunakan persamaan 2.4 - 2.16.

2) Pengolahan data metode regresi linear

Pada pengolahan data metode regresi linear sederhana

menggunakan Microsoft Excel, dengan tahapan:

e Menentukan variabel penyebab dan variabel akibat,
untuk variabel penyebab (x) yang digunakan ialah
periode tahun yang akan diprediksi dan variabel akibat
(y) ialah beban sektor rumah tangga, bisnis, industri,
dan publik yang meliputi data jumlah pelanggan,
konsumsi listrik dan daya tersambung.

e Menentukan nilai konstanta (a) dan koefisien regresi
(b) menggunakan persamaan pada 2.2 dan 2.3

e Melakukan perhitungan estimasi kebutuhan energi

MSE = Tt (A — F)? (2.28) listrik menggunakan persamaan 2.1.
n 3) Pengolahan data menggunakan software LEAP

Keterangan: Pada pengolahan data menggunakan software LEAP
MSE = presentase error dengan skenario BAU, pertama mengatur dan
A, = Data asli pada periode ke-t menentukan parameter das_ar simulasi, memb_ua_t Tree
F, = Data ramalan pada periode ke-t dalam LEAP, mengeset unit, masukkan data nilai dasar
n = Banyaknya waktu periode pada expression, set skenario kemudian melihat hasil.
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Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian

| 2021 | 2731503 | 668472 |  osd9 360180

4) Daya tersambung (kVA)

Tabel 4.4 Data daya tersambung persektor

Daya Tersambung (kVA)

Tahun $:r:g;2 Bisnis Industri Publik
2017 19883,90 2767,15 6,60 1767,55
2018 22703,05 3176,45 7,90 2024,40
2019 24505,10 3559,55 9,20 2299,35
2020 26912,80 4216,80 40,00 2590,35
2021 29043,05 5155,55 112,40 3443,70

B. Hasil Prakiraan Menggunakan Metode DKL 3.2

Berdasarkan skenario DKL 3.2, maka perlu dilakukan
perhitungan asumsi kunci dan variabel pendukung. Dari
hasil perhitungan yang dilakukan dapat dilihat pada tabel
4.5 dan 4.6 berikut:

Tabel 4.5 Asumsi kunci

ASUMSI POKOK
Pertumbuhan PDRB total 5,99
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN Pertumbuhan PDRB bisnis 8,20
Pertumbuhan PDRB industri 4,86
A. Data Penelitian Pertumbuhan PDRB publik 5,80
Berikut data historis pertumbuhan daerah regional bruto Pertumbuhan pelanggan RT 9,67
(PDRB), jumlah pelanggan, konsumsi energi listrik dan Pertumbuhan pelanggan bisnis 15,08
daya tersambung tahun 2017-2021 Kabupaten Kolaka Utara. Pertumbuhan pelanggan industri 141,47
Pertumbuhan pelanggan publik 13,50
']I-')ablgla;falp[?aF:aBPDRB Per-sektor Pertumbuhan konsumsi (KVA) RT 6,01
Pendapatan Daerah Regional Bruto (PDRB) Pertumbuhan konsumS! (KVA) F)Isnls - 19,22
Tahun ndusti Bionis Publik Total Pertumbuhan konsumsi (KVA) industri 218,26
2017 4359095,56 | 2196013,26 707011,45 7262120,27 Pertumbuhan konsumsi (KVA) publik 851
2018 476514889 | 2614134,07 756631,33 8135914,29 :E:Z: gg:::gg:: lF:iInis 1;6
2019 5178759,07 | 269287134 802798,02 8674428,43 _ .
2020 5228408,09 | 2763661,66 839409,23 8831478,98 Faktor pelanggan 'ndu_sm 14.63
2021 5270231,90 | 3009544,10 885950,96 9165726,96 Fakto,r_pemnggan publik 1,40
Elastisitas RT 1,24
2) Jumlah Pelanggan Elastisitas bisnis 2,34
Tabel 4.2 Data jumlah pelanggan persektor Elastisitas industri 37,63
Jumlah Pelanggan Elastisitas publik 1,42
Tahun _'?:r:gzg Bisnis Industri Publik _
pve 19799 050 T -— Tabel 4.6 Variabel Pendukung
2018 22848 1193 2 799 Tahun unit Rata Daya Tersambung
om0 p— % 3 s Konsumsi RT Bisnis Industri Publik
p— pn ™~ " = 2022 95,36 1,01 2,86 3,31 3,05
p— p— o ” = 2023 102,05 1,01 2,86 3,31 3,05
2024 109,2 1,01 2,86 3,31 3,05
3) Konsumsi energi listik (kWh) 2025 116,85 1,01 2,86 3,31 3,05
Tabel 4.3 Data konsumsi energi listrik persektor 2026 125,04 1,01 2,86 3,31 3,05
Jumlah konsumsi (kWh)
Tahun $:r:gzz Bisnis Industri Publik Dengan menggunakan rumus yang sudah ditentukan
2017 2162547 330858 % 259815 dapat dihitung jumlah pelanggan, konsumsi energi listrik
2018 2182168 374360 % 263398 dan daya tersambung tiap sektornya. Adapun hasil prakiraan
2019 2355578 131396 3 299100 kebutuhan energi listrik menggunakan metode DKL 3.2,
2020 2668695 535866 2893 298385 dapat dilihat pada tabel 4.7 - 4.9.
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Total Konsumsi Energi Listrik 9053449 41
10000000
Tabel 4.7 Hasil prakiraan jumlah pelanggan 8000000 5796753.79 _
=
o Pelanggan rol = 6000000 017045 6994005,47
ahun ota Y 4000000 -
Rumah - . . 4964181,56
Tangga Bisnis Industri Publik 2000000
2022 3035978 | 203590 | 5817 122176 33675,61 0
2023 3217833 | 229633 | 99,54 1320,96 35895,16 2022 2023 2024 2025 2026
2024 3410581 | 259007 | 17031 | 142822 38294,41 Tahun
2025 36148,75 | 292140 | 291,41 | 1544,20 40905,76
2026 38314,06 | 329510 | 49860 | 166959 43777,35 Gambar 4.2 grafik total pertumbuhan konsumsi energi listrik
Total 192548,29
Rata-rata 38509,65 Tabel 4.9 Hasil prakiraan daya tersambung
Daya Tersambung (kKVA)
3 3 ) ) Tahun Rumah . R . Total
Dari hasil prakiraan pada Tabel 4.7 didapatkan bahwa Tangga Bisnis Industri Publik
setiap tahun jumlah pelanggan listrik mengalami 2022 3077599 | 581592 1924 372357 40507,88
peningkatan dengan total kenaikan selama 5 tahun sebesar 2023 | 3261272 | 6560,75 | 329,34 4026,13 43528,94
192548,29 pelanggan, dimana rata-rata kenai-kan per tahL-In 2024 34559,48 7400,85 563,59 435327 46877,19
38509,65 pelanggf_m. Gambar 4.1 memperlihatkan grafik 2025 36622,85 | 834845 | 964,43 4707,01 50642,74
total pertumbuhan jumlah pelanggan. 2026 | 3880981 | 9417,24 | 165023 | 508945 | 54966,73
Total 236523,48
Rata-rata 47304,70
Total Jumlah Pelanggan
50000 43777-35 Dari hasil prakiraan pada Tabel 4.9 didapatkan bahwa
43777,35 R . .
S 40000 3367561 38294,41 setiap tahun daya tersambung mengalami peningkatan
§ — 40005, 76 dengan total kenaikan selama 5 tahun sebesar 236523,48
S 30000 35895,16 kVA, dimana rata-rata kenaikan per tahun yaitu 47304,70
Q. 20000 kVA. Berikut grafik total pertumbuhan daya tersambung.
10000
0
2022 2023 2024 2025 2026 soone 1018l Daya Tersambung 54966.73
Tahun 50000 1 : 46877,19
4 50642,74
_ _ g 40000 43528,94
Gambar 4.1 grafik total pertumbuhan jumlah pelanggan < 30000
20000
10000
Tabel 4.8 Hasil prakiraan konsumsi energi listrik 0
2022 2023 2024 2025 2026
Konsumsi Energi Listrik (kwh)
Tahun Rumah Total Tahun
uma Bisnis Industri Publik
Tangga
2022 | 309810158 | 79673841 27861,03 389844,42 | 4312545,44 Gambar 4.3 graflk total pertumbuhan konsumsi energl listrik
2023 |3513799,20 | 94961657 | 7881378 | 42195201 | 496418156 ] ] o
2024 | 3985270,97 | 113182900 | 22294984 | 45670398 | 5796753,79 C. Hasil Prakiraan Menggunakan Metode Regresi Linear
2025 | 4519998,49 | 134900435 | 63068451 | 494318,12 | 6994005,47 ~ Hasil prakiraan jumlah pelanggan, konsumsi energi
2026 | 5126476,26 | 1607851,30 | 1784091,69 | 535030,16 | 9053449,41 listrik dan daya tersambung Kabupaten Kolaka Utara tahun
ol 3112003567 2022-2026, dapat dilihat pada tabel 4.10 - 4.12.
Rata-rata 6224187,13

Tabel 4.10 Hasil prakiraan jumlah pelanggan

Dari hasil prakiraan pada Tabel 4.8 didapatkan bahwa
setiap tahun konsumsi energi listrik mengalami peningkatan
dengan total kenaikan selama 5 tahun sebesar 31120935,67
kwh, dimana rata-rata kenaikan per tahun yaitu 6224187,13
kwh. Berikut grafik total pertumbuhan konsumsi energi
listrik.

Periode Pelanggan

Tahun Tahun ?:r?;zg Bisnis Industri Publik Total
2022 6 31252,60 | 1990,80 35,20 1248,40 34527,00
2023 7 33445,00 | 2188,80 43,20 1361,80 37038,80
2024 8 35637,40 | 2386,80 51,20 1475,20 39550,60
2025 9 37829,80 | 2584,80 59,20 1588,60 42062,40
2026 10 40022,20 | 2782,80 67,20 1702,00 44574,20
Total 197753,00
Rata-rata 39550,60
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Dari hasil prakiraan pada Tabel 4.13 didapatkan bahwa
setiap tahun jumlah pelanggan listrik mengalami
peningkatan dengan total kenaikan selama 5 tahun sebesar
197753 pelanggan, dimana rata-rata kenaikan per tahun
39550,60 pelanggan. Berikut grafik total pertumbuhan
jumlah pelanggan.

Total Jumlah Pelanggan
60000 44574,2
20000 34527 39550,6
S — Y
> 37038,8
2 20000
o
[«5)
o 0
2022 2023 2024 2025 2026
Tahun

Gambar 4.4 grafik total pertumbuhan jumlah pelanggan

Tabel 4.11 Hasil prakiraan konsumsi energi listrik
Konsumsi Energi Listrik (KWh)

Dari hasil prakiraan pada Tabel 4.15 didapatkan bahwa
setiap tahun daya tersambung mengalami peningkatan
dengan total kenaikan selama 5 tahun sebesar 235493,40
kVA, dimana rata-rata kenaikan per tahun 47098,68 kVA.
Berikut grafik total pertumbuhan daya tersambung.

Total Daya Tersambung

60000 o 53600,14
50000 W
40000 50349,41
<>( 30000 43847,95
< 20000
10000
0
2022 2023 2024 2025 2026

Tahun

Gambar 4.6 grafik total pertumbuhan daya tersambung

Tahun I?lferri]ode Rumah . . . Total ) )
N Tangga Bisnis | Industri | Publik D. Hasil Prakiraan Menggunakan software LEAP
2022 | 6 | 2907501,90 |719210,60 | 9306,30 |366890,70 | 400290950 Hasil estimasi jumlah pelanggan, konsumsi energi listrik
2023 | 7 | 3069963,80 |802884,00 | 11536,60 |390462,40 | 4274846,80 dan daya tersambung Kabupaten Kolaka Utara tahun 2022-
2024 | 8 | 323242570 |886557,40 | 13766,90 |414034,10 | 4546784,10 2026 dapat dilihat pada tabel 4.13 - 4.15.
2025 | 9 | 3394887,60 |970230,80 | 15997,20 (43760580 | 4818721,40
2026 | 10 | 355734950 [1053904,20| 18227,50 |461177,50 | 5090658,70 Tabel 4.13 Hasil prakiraan jumlah pelanggan
Total 22733920,50 Pelanggan
Rata-rata 4546784,10 Tahun Total
Rumah _— . lik
Tangga Bisnis Industri Publi
Dari hasil prakiraan pada Tabel 4.14 didapatkan bahwa 2022 | 3150840 | 209980 8130 1263.80 3497330
setiap tahun konsumsi energi listrik mengalami kenaikan 2023 | 3265920 242260 194.50 145850 38754.80
E\e/\r;%ag_total kenaikan ielamlf > tah“”hSEbig’l{G%g?fgi(\)/{/Sho 2024 | 3812520 | 284150 465,20 1657,00 | 43088,90
B k tlmar]lell(rtalt?-lratat e”?)' k?n plfr ta un 'I" ik : 2025 | 41937,70 | 3305,60 111250 188250 | 4823830
erikut gratik total pertumbuhan konsumst energi listri 2026 | 46131,40 | 384530 2660,80 2138,80 54776,30
- — Total 219831,60
600000(;I'otal Konsumsi Energi Listrik y— 4396632
4546784,1 5050658,7
4002909,5 — . .
- 4000000 - ; Dari hasil prakiraan pada Tabel 4.16 didapatkan bahwa
= 42748468 setiap tahun jumlah pelanggan mengalami peningkatan
X 2000000 dengan total kenaikan selama 5 tahun sebesar 219831,60
pelanggan, dimana rata-rata kenaikan per tahun 43966,32
0 pelanggan. Berikut grafik total pertumbuhan jumlah
2022 2023 2024 2025 2026 pelanggan_
Tahun
Gambar 4.5 grafik total pertumbuhan konsumsi energi listrik Total Jumlah Pelanggan
. . 60000 54776,3
Tabel 4.12 Hasil prakiraan daya tersambung 43088.9
50000 2
. Periode Daya Tersambung (kVA) 34973,3
ahun Rumah - i ; Total 40000 - ;
Tahun T Bisnis Industri Publik =
angga S 30000 38754,8
2022 6 31368,03 | 5520,28 | 108,33 | 360058 | 40597,22 2 0000
2023 7 33620,84 | 6102,00 | 132,70 | 399241 | 43847,95 = 10000
2024 8 35873,65 | 668372 | 157,07 | 438424 | 47098,68 o 0
2025 9 3812646 | 726544 | 181,44 | 477607 | 5034941 2022 2073 2024 2075 2026
2026 | 10 40379,27 | 7847,16 | 20581 | 5167,90 | 53600,14
Tahun
Total 235493,40
Rata-rata 47098,68
Gambar 4.7 grafik total pertumbuhan jumlah pelanggan
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Tabel 4.14 Hasil prakiraan konsumsi energi listrik

Konsumsi Energi Listrik (kwWh)
Tahun Rumah Total
uma Bisnis Industri Publik
Tangga

2022 2886201,20 | 777299,20 52655,70 390903,40 | 4107059,50
2023 3049560,10 | 903843,60 | 281513,20 | 424247,40 | 4659164,30
2024 3222165,30 | 1050989,30 | 1505054,10 | 460435,70 | 6238644,40
2025 3404539,80 | 1222090,30 | 8046470,80 | 499710,90 | 13172811,80
2026 3597236,80 | 1421046,70 |43018846,60 | 542336,20 | 48579466,30
Total 76757146,30
Rata-rata 15351429,26

Dari hasil prakiraan pada Tabel 4.17 didapatkan bahwa
setiap tahun konsumsi energi listrik mengalami peningkatan
dengan total kenaikan selama 5 tahun sebesar 76757146,30
kwh, dimana rata-rata kenaikan per tahun 15351429,26
kWh. Berikut grafik total pertumbuhan konsumsi energi
listrik.

Total Konsumsi Energi Listrik
48579466,3

60.000.000

40.000.000

Iy
w
-
o]
iy
N
o)

X 20.000.000

4107059,5 6238644
0 4659164,3

T T
2022 2023 2024 2025 2026
Tahun

Gambar 4.8 grafik total pertumbuhan konsumsi listrik

Tabel 4.15 Hasil prakiraan daya tersambung (kVA)

Daya Tersambung (kVA)

Tahun $::£]ng Bisnis Industri Publik Total
2022 32008,30 5986,60 236,50 4029,10 42260,50
2023 35276,40 6951,70 497,50 4714,10 47439,70
2024 38878,10 8072,30 1046,70 5515,50 53512,60
2025 42847,60 9373,50 2202,30 6453,10 60876,50
2026 47222,30 10884,50 4633,30 7550,10 70290,20

Total 274379,50
Rata-rata 54875,90

Dari hasil prakiraan pada Tabel 4.18 diperoleh bahwa
setiap tahun daya tersambung mengalami peningkatan
dengan total kenaikan selama 5 tahun sebesar 274379,50
kVA, dimana rata-rata kenaikan per tahun 54875,90 kVA.
Berikut grafik total pertumbuhan daya tersambung.

Total Daya Tersambung

80000 2902

60000 5351 '),R

60876,5

< ,
> 40000 - 47439,7
Y

20000

0

2022 2023 2024 2025 2026
Tahun

Gambar 4.9 grafik total pertumbuhan daya tersambug

4.5 Ketepatan prakiraan metode

Pada perhitungan ini membandingkan data aktual jumlah
pelanggan, konsumsi energi listrik dan daya tersambung
tahun 2017-2021 dari PT. PLN ULP Kabupaten Kolaka
Utara dengan hasil prakiraan metode DKL 3.2, regresi linear
dan software LEAP menggunakan metode ketepatan MAPE
dan MSE. Berikut tabel hasil perhitungan data perbandingan
nilai eror jumlah pelanggan, konsumsi energi listrik dan
daya tersambung menggunakan metode ketepatan MAPE
dan MSE.

Tabel 4.16 Rekap data nilai Eror metode DKL 3.2, regresi
linear dan software LEAP

Metode DKL 3.2 Regresi Linear Software LEAP
Hasil MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE
Jumlah

2800401,71 | 3,81% | 1379175787 | 12,01% | 7799301,22 | 9,28%
Pelanggan
Kg?}?ﬁ;ﬁ' 25160049783 | 49,13% | 25160949783 | 4,81% | 31344995362 | 5,26%
Daya 588217360 | 581% | 1930320460 | 10,02% | 6569782,72 | 7,03%
Tersambung

Berdasarkan tabel 4.16 diketahui bahwa metode DKL
3.2 untuk analisis prakiraan jumlah pelanggan dan daya
tersambung merupakan metode yang tepat digunakan karena
memiliki nilai MAPE dan MSE terkecil dibandingan metode
lainnya, sedangkan untuk analisis prakiraan konsumsi energi
listrik metode regresi linear merupakan metode yang tepat
digunakan karena memiliki nilai MAPE dan MSE terkecil.

V. KESIMPULAN

Dari hasil analisis prakiraan kebutuhan energi listrik
yang dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1) Pertumbuhan kebutuhan energi listrik di Kabupaten
Kolaka Utara tahun 2022 s/d 2026 berdasarkan hasil
prakiraan mengalami peningkatan. Prakiraan jumlah
pelanggan menggunakan metode DKL 3.2 tahun 2022
sebesar 33675,61 pelanggan naik menjadi 43777,35
tahun 2026 (rata-rata kenaikan per tahun 38509,66),
metode regresi linear tahun 2022 sebesar 34527
pelanggan naik menjadi 44574,20 tahun 2026 (rata-rata
kenaikan per tahun 39550,60), dan menggunakan
software LEAP tahun 2022 sebesar 34973,30 pelanggan
naik menjadi 54776,30 tahun 2026 (rata-rata kenaikan
per tahun 43966,32). Pada hasil prakiraan konsumsi
energi listrik juga mengalami peningkatan, prakiraan
menggunakan metode DKL 3.2 tahun 2022 sebesar
4312545,44 pelanggan naik menjadi 9053449,41 tahun
2026 (rata-rata kenaikan per tahun 6224187,13), metode
regresi linear tahun 2022 sebesar 4002909,50 pelanggan
naik menjadi 5090658,70 tahun 2026 (rata-rata kenaikan
per tahun 4546784,10), dan menggunakan software
LEAP tahun 2022 sebesar 4107059,50 pelanggan naik
menjadi 48579466,30 tahun 2026 (rata-rata kenaikan per
tahun 15351429,26). Sedangkan untuk daya tersambung
prakiraan menggunakan metode DKL 3.2 tahun 2022
sebesar 40507,88 pelanggan naik menjadi 54966,73 pada
tahun 2026 (rata-rata kenaikan per tahun 47304,70),
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metode regresi linear tahun 2022 sebesar 40597,22
pelanggan naik menjadi 53600,14 pada tahun 2026
(rata-rata  kenaikan per tahun 47098,68), dan
menggunakan software LEAP tahun 2022 sebesar
42260,50 pelanggan naik menjadi 70290,20 tahun 2026
(rata-rata kenaikan per tahun 54875,90).

Dari hasil perhitungan Eror berdasarkan MAPE dan
MSE, metode peramalan yang tepat digunakan untuk
jumlah pelanggan dan daya tersambung yang diprediksi
adalah metode DKL 3.2, sedangkan untuk konsumsi
energi listrik menggunakan metode regresi linear.
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