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INTISARI 

Jawa Tengah merupakan provinsi dengan jumlah penduduk terbanyak ketiga di Indonesia. Jumlah 

penduduk lebih dari 33,7 Juta jiwa menyebabkan permintaan energi listrik di Jawa Tengah cukup besar. Jawa 

Tengah menyumbang 16,19% jumlah pelanggan PLN dari total 61.167.980 pelanggan PLN seluruh Indonesia, 

dengan rasio elektrifikasi di Jawa Tengah sebesar 91,25%. Kapasitas energi listrik yang terjual pada tahun 2015 

menurut statistik PT. PLN (Persero) di Provinsi Jawa Tengah mencapai 20.408,19GWh atau 10,6% dari seluruh 

Indonesia. Pertumbuhan ekonomi Jawa Tengah tahun 2015 tumbuh 5,4% meningkat dibanding tahun 2014 sebesar 

5,3%. 

Kondisi ini harus diantisipasi sedini mungkin agar ketersediaan energi listrik dapat tersedia dalam jumlah 
yang cukup. Salah satunya dengan cara memanfaatkan potensi energi baru terbarukan sebagai sumber pembangkit 

tenaga listrik. Dengan mengolah data dari Badan Pusat Statistik, PLN, Badan Perencanaan Pembangunan 

Nasional, dan Dinas Energi dan Sumber Daya Mineral Provinsi Jawa Tengah menggunakan aplikasi LEAP 

didapatkan hasil bahwa pada tahun 2025 prakiraan total kebutuhan energi listrik sebesar 28.152,05GWh dan 

prakiraan total kapasitas pembangkit listrik energi baru terbarukan akan mencapai 2.756,63MW. 

 
Kata kunci: prakiraan, energi baru terbarukan, energi listrik, LEAP, Jawa Tengah 

 
I. PENDAHULUAN 

Pada tahun 2015 Jawa Tengah 
merupakan provinsi dengan jumlah 

penduduk terbanyak ketiga di Indonesia 

dengan jumlah penduduk lebih dari 33,7 
Juta jiwa. Hal ini menjadi salah satu faktor 

yang menyebabkan permintaan energi 

listrik di Jawa Tengah cukup besar. Jawa 

Tengah menyumbang 16,19% jumlah 
pelanggan PLN  dari total 61.167.980 

pelanggan PLN seluruh Indonesia, dengan 

rasio elektrifikasi di Jawa Tengah sebesar 
91,25%. Kapasitas energi listrik yang 

terjual pada tahun 2015 menurut statistik 

PT PLN (Persero) di Jawa Tengah 
mencapai 20.408,19GWh atau 10,6% dari 

seluruh Indonesia. Pertumbuhan ekonomi 

Jawa Tengah tahun 2015 tumbuh 5,4% 

meningkat dibanding tahun 2014 sebesar 
5,3%. (Statistik PLN 2015, BPS Jawa 

Tengah 2015) 

Kapasitas pembangkit listrik di Jawa 
Tengah sampai tahun 2015 mencapai 

5.624MW dimana hampir separuhnya 

menggunakan sumber energi fosil yaitu 
batubara dan minyak bumi sedang sisanya 

menggunakan sumber energi gas dan air. 

Ini menunjukkah bahwa ketergantungan 

terhadap sumber energi fosil masih cukup 

tinggi. Hal tersebut harus segera 
diantisipasi mengingat cadangan sumber 

energi fosil semakin lama semakin 

menipis.  
Melihat Provinsi Jawa Tengah 

memiliki potensi sumber energi baru 

terbarukan cukup besar diantaranya air, 

biomasa, biogas, dan panas bumi. Namun 
pemanfaatannya belumlah maksimal, oleh 

karena itu pemanfaatan potensi energi baru 

terbarukan sangatlah diperlukan untuk 
menunjang permintaan dan penyediaan 

energi listrik di Jawa Tengah.  

Disamping faktor pertumbuhan 
penduduk, pertumbuhan ekonomi pada 

suatu wilayah diyakini sebagai salah satu 

faktor lain yang mempengaruhi 

bertambahnya kosumsi energi listrik di 
wilayah tersebut. Hal ini didasari oleh 

kebutuhan masyarakat akan energi listrik 

yang terus bertambah setiap tahunnya. 
Disisi lain pertumbuhan industri dan bisnis 

di Jawa Tengah juga mengalami 

peningkatan yang sangat signifikan.  
Kondisi ini tentunya harus diantisipasi 

sedini mungkin agar ketersediaan energi 

listrik dapat tersedia dalam jumlah yang 



 

cukup. Analisis dan prakiraan ini 

merupakan salah satu usaha atau solusi 

yang yang dapat diterapkan untuk 

mengantisipasi penyedian dan permintaan 
energi listrik di Jawa Tengah, agar upaya 

pemanfaatan energi baru terbarukan dapat 

dilakukan dengan maksimal serta menjaga 
kelangsungan pelestarian lingkungan. 

 

II. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian dimulai dengan 
mengumpulkan data-data pendukung dan 

studi literatur yang digunakan sebagai 

acuan dalam penelitian berupa referensi 
dari buku dan penelitian-penelitian 

sebelumnya. Bagan alir dapat dilihat pada 

gambar 1. 

 

Gambar 2.1 Diagram Alir Metodologi 

Penulisan 

Model yang digunakan dalam 

penyusunan tugas akhir ini adalah Long-

range Energy Alternatives Planning 

system (LEAP) dengan diagram alir 

sebagaimana pada gambar 2. 

 

Gambar 2.2 Diagram Alir Pemodelan 

LEAP 
 

III. HASIL PENELITIAN DAN 

PEMBAHASAN 
1. Hasil Simulasi dan Analisis 

Penyusunan model energi LEAP 
menggunakan metode intensitas energi. 

Intensitas energi merupakan ukuran 

penggunaan energi terhadap sektor 
aktivitas. Nilai Intensitas energi dihitung 

berdasarkan konsumsi energi listrik di 

setiap sektor (Subsektor) dibagi dengan 

level aktivitas. (Heaps,2009) 
Model energi yang dianalisis 

menggunakan tahun dasar 2015 dan tahun 

akhir simulasi 2025. Model energi yang 
disusun derdiri dari terdiri dua buah 

skenario, yaitu Skenario Dasar, Skenario 

Energi Terbarukan, dan Skenario Ext. 

Cost. Dimana Skenario Energi Terbarukan 
menggunakan metode step dengan 

memanfaakan setiap 50% potensi energi 

baru terbarukan setiap 5 tahun. 
Pertumbuhan penduduk mengacu 

pada data Proyeksi Penduduk Indonesia 

berdasarkan perhitungan oleh Bappenas, 
BPS, dan UNFPA tahun 2013. 

Pertumbuhan ekonomi mengacu pada data 

PDRB Provinsi Jawa Tengah berdasarkan 



 

perhitungan BPS Provinsi Jawa Tengah 

tahun 2014-2016. 

 

2. Simulasi Permintaan Energi Listrik 

Pada gambar 3.1 memperlihatkan 

hasil simulasi permintaan energi listrik 

pada lima sektor di Jawa Tengah untuk 
tahun 2015-2025. Dapat disimpulkan 

bahwa permintaan energi listrik di Provinsi 

Jawa Tengah semakin meningkat setiap 

tahunnya. Peningkatannya rata-rata 
sebesar 3,27% pertahun dimana pada tahun 

2015 permintaan energi listrik sebesar 

20.408,8GWh meningkat menjadi 
28.152,05GWh pada tahun 2025 atau 

dalam kurun waktu 10 tahun. 

Sektor rumah tangga meningkat 
0,61% pertahunnya, permintaan energi 

listrik dari 9.806,95GWh pada tahun 2015, 

kemudian menjadi 10.417,70GWh pada 

tahun 2025. Hal ini tentu tidak terlepas dari 
laju pertumbuhan penduduk di Provinsi 

Jawa Tengah yang tidak lebih dari 1% 

sehingga sejalan dengan itu permintaan 
energi listrik pun tidak lebih dari 1%. 

Empat sektor lainnya yaitu industri, 

bisnis, sosial, dan publik pun juga 
mengalami peningkatan permintaan energi 

listrik pertahunnya dimana rata-rata 

peningkatan per tahunnya sebesar 5,28%. 

Hal ini juga tidak terlepas dari pengaruh 

pertumbuhan perekonomian di Provinsi 

Jawa Tengah yang lebih dari 5%. 

 
3. Kapasitas Pembangkit Listrik 

Pada gambar 3.2 menunjukkan hasil 

simulasi kapasitas daya yang 
diabangkitkan pembangkit listrik di Jawa 

Tengah pada tahun 2015-2025. Total 

prakiraan kapasitas daya yang 

diabangkitkan pembangkit listrik pada 
tahun 2015 sebesar 22.357,79GWh dan 

pada tahun 2025 mengalami peningkatan 

sebesar 3,27% pertahunnya menjadi 
30.841,42GWh. 

Permintaan energi listrik di Jawa 

Tengah meningkat 3,27% pertahun, maka 
sejalan dengan itu kapasitas pembangkit 

listrik pun juga harus ikut meningkat sesuai 

permintaannya yaitu minimal 3,27% 

pertahun. 
PLTU Batubara memiliki kapasitas 

yang paling besar diantara pembangkit 

yang lain, yaitu 14.985,53 GWh pada 
tahun 2015 dan meningkat menjadi 

20.671,77GWh pada tahun 2025. 

Sedangkan pembangkit dengan kapasitas 
paling kecil adalah PLTG yaitu hanya 

sebesar 233,26GWh pada tahun 2015 dan 

meningkat 3,27% setiap tahunnya. Hingga 

Gambar 3.1 Kapasitas Pembangkit dengan Metode Step (MW) 

Gambar 3.2 Kapasitas Pembangkit dengan Metode Step (MW) 



 

pada tahun 2025 kapasitasnya bertambah 

menjadi 321.76GWh. 

 

4. Simulasi Energi Baru Terbarukan 

Penyusunan skenario energi baru 

terbarukan dengan LEAP menggunakan 

potensi energi terbarukan berdasarkan data 
Rencana Umum Energi Daerah (RUED) 

2015 Provinsi Jawa Tengah. Proyeksi 

kapasitas pembangkit listrik dengan energi 

baru terbarukan dibagi berdasarkan jenis 
pembangkit listrik yang terdiri dari 4 jenis 

yaitu, Pembangkit Listrik Tenaga Air 

(PLTA), Pembangkit Listrik Tenaga Panas 
Bumi (PLTP), Pembangkit Listrik Tenaga 

Biogas (PLTBg), dan Pembangkit Listrik 

Tenaga Biomassa (PLT Biomassa). 
Dalam skenario dengan metode step di 

atas pembangunan pembangkit listrik 

dengan energi baru terbarukan dilakukan 

bertahap tiap 5 tahun yaitu di tahun 2020 
dan di tahun 2025. Skenario step disini 

adalah dengan menerapkan 50% potensi 

energi baru terbarukan yang ada di Jawa 

Tengah pada tahun 2020 dan 50% potensi 

energi baru terbarukan yang ada di Jawa  

Tengah pada tahun 2025. 

Pada gambar 3.3 memperlihatkan 
hasil simulasi kapasitas pembangkit listrik 

bila memanfaatkan energi baru terbarukan 

dengan metode step di Jawa Tengah pada 
tahun 2015-2025. Dimana total prakiraan 

kapasitas pembangkit listrik dengan energi 

baru terbarukan ditahun 2025 sebesar 

8.380,63MW dengan total rata-rata 
peningkatan kapasitas tahunan sebesar 

4,07%. 

Pada gambar 3.4 menunjukkan hasil 
proyeksi penerapan energi baru terbarukan 

dengan memanfaatkan potensi yang ada di 

Provinsi Jawa Tengah, dengan skenario 
metode step dimana potensi yang ada akan 

dimaksimalkan. Melihat tabel tersebut 

pertumbuhan rata-rata daya yang 

dibangkitkan oleh pembangkit 
konvensional di Jawa Tengah mengalami 

penurunan hingga 1,01% pertahun. Hal ini 

terjadi karena sebagian permintaan energi 

Gambar 3.3 Kapasitas Pembangkit dengan Metode Step (MW) 

Gambar 3.4 Proyeksi Daya Yang Dibangkitkan (GWh) 



 

listrik disuplai oleh pembangkit listrik 

sumber energi terbarukan, sehingga beban 

pembangkit dengan sumber energi 

konvensional dapat dikurangi. 
Diambil contoh pada pembangkit 

listrik tenaga uap yang menggunakan 

bahan bakar batubara (PLTU Batubara) 
kapasitas pembangkit listrik pada tahun 

2015 sebesar 14,985.53Gwh, dimana 

kapasitas terus menurun rata-rata 1,01% 

pertahunnya, hingga pada tahun 2025 
menjadi 13,539.23GWh. 

 

5. Peranan Energi Baru Terbarukan 

Dalam Menekan Pertumbuhan 

Emisi CO2 

Pembangkit listrik yang 
menggunakan energi konvensional 

memiliki efek yang kurang baik terhadap 

lingkungan, terutama adanya gas buang 

yang menyebabkan polusi terhadap 

lingkungan. Setiap pembangki listrik yang 

menggunkan sumber energi fosil memiliki 

kapasitas emisi yang berbeda-beda sesuai 

dengan bahan bakar yang digunakan 
dimana mengacu pada data 

Black & Veatch contracted dan 

National Renewable Energy Laboratory (
NREL) Februari 2012.  

Pada gambar 3.5 menunjukkan 

jumlah pertumbuhan emisi CO2 selama 

kurun waktu sepuluh tahun. Pada tahun 
2015 jumlah pertumbuhan emisi CO2 

pembangkit listrik di Provinsi Jawa 

Tengah sebesar 17.772.545,22 ton baik 
dengan skenario dasar dan skenario energi 

terbarukan. Hal ini dikarenakan penerapan 

skenario Energi Terbarukan dilakukan 
pada mulai tahun 2020 dengan metode step 

secara kumulatif. Dengan penerapan 

energi baru terbarukan maka jumlah 

emisinya mengalami penurunan. 

Gambar 3.5 Proyeksi Kumulatif Emisi CO2  (Ton) 

Gambar 3.6 Grafik Proyeksi Pertumbuhan Emisi CO2 

 



 

Di tahun 2020 pada skenario dasar 

jumlah pertumbuhan emisi CO2 sebesar 

115.352.975,04 ton. Namun setelah 

penerapan energi baru terbarukan dengan 
skenario energi terbarukan maka jumlah 

pertumbuhan emisi CO2 turun menjadi 

111.023.398,88 ton. 
Selain itu, hasil yang diperoleh 

berdasarkan gambar 3.5 rata-rata 

pertumbuhan emisi CO2  mengalami 

pertumbuhan 29,19% pertahun. Sedangkan 
ketika energi baru terbarukan diterapkan 

pertumbuhan emisi CO2 turun menjadi 

27,29% pertahun. 
Dapat dilihat pada gambar 3.6 di atas 

perbedaan pertumbuhan emisi CO2 antar 

skenario terpaut cukup jauh. Karena pada 
dasarnya energi baru terbarukan tidak 

menghasilkan emisi CO2 kecuali pada 

biogas dan biomassa. Sehingga energi baru 

terbarukan sangat ramah terhadap 
lingkungan sekitar dan dapat menekan 

pertumbuhan emisi CO2. 

 

6. Perbandingan Biaya Dari 

Penerapan Energi Baru 

Terbarukan 

Dalam pembangunan suatu 

pembangkit tentunya membutuhkan biaya 

atau investasi yang harus dilakukan, dalam 

bab ini akan dilakukan simulasi 
perbandingan biaya sosial pembangkit 

listrik dari skenario dasar dan skenario 

energi baru terbarukan. Dimana biaya 

pembangunan suatu pembangkit 

berdasarkan data 
Black & Veatch contracted dan National 

Renewable Energy Laboratory (NREL) 

Februari 2012. Sehingga didapakan hasil 
simulasi dari kedua skenario tersebut. 

Berikut gambar 3.7 merupakan hasil yang 

diperoleh. 

Total kebutuhan investasi biaya 
secara kumulatif untuk keseluruhan 

pembangkit dalam skenario dasar dalam 

periode tahun 2015-2025 adalah sebesar 
$8.498.916.658,12. Sedangkan total 

kebutuhan investasi biaya secara kumulatif 

keseluruhan pembangkit dalam skenario 
energi baru terbarukan dalam periode yang 

sama sebesar $23.659.594.117,31. Pada 

skenario dasar meningkat 27,10% 

pertahunnya, sedangkan untuk skenario 
energi baru terbarukan meningkat 47,42% 

pertahunnya. 

Terlihat bahwa perbandingan biaya 
sosial kedua model skenario menunjukkan 

bahwa pembangkit dengan sumber energi 

baru terbarukan memiliki biaya investasi 
yang sangat mahal, namun bisa lebih 

kompetitif dari pada pembangkit berbahan 

bakar fosil.  

Kebutuhan investasi biaya dalam 
skenario energi baru terbarukan cenderung 

Gambar 3.7 Perbandingan Biaya Dua Skenario (US Dollar) 

 



 

lebih mahal dibandingkan dalam skenario 

dasar tanpa pengembangan energi baru 

terbarukan. Namun dengan 

mempertimbangkan kerusakan lingkungan 
yang terjadi maka penggunaan pembangkit 

dengan sumber energi baru terbarukan 

menjadi solusi untuk menekan 
pertumbuhan emisi CO2 yang terus 

meningkat setiap tahunnya dan menekan 

penggunaan pembangkit berbahan bakar 

fosil. 
 

IV. KESIMPULAN 

1. Permintaan energi listrik di suatu 
wilayah dipengaruhi oleh dua 

parameter yaitu laju pertumbuhan 

penduduk dan laju pertumbuhan 
ekonomi. Laju pertumbuhan 

penduduk di Jawa Tengah pada tahun 

2015 sebesar 0,81%, pada tahun 2016 

sebesar 0,68%, dan pada tahun 2020 
sebesar 0,68%. Serta laju 

pertumbuhan ekonomi di Jawa 

Tengah pada tahun 2015 sebesar 
5,47% dan pada tahun 2016 sebesar 

5,28%. Total prakiraan kebutuhan 

energi listrik Provinsi Jawa Tengah 
pada tahun 2015 sebesar 

20.408,8GWh dan pada tahun 2025 

mengalami peningkatan rata-rata 

sebesar 3,27% pertahunnya menjadi 
28.152,05GWh. 

2. Permintaan energi listrik di Jawa 

Tengah yang terus meningkat setiap 
tahunnya. Oleh karena itu harus ada 

peningkatan kapasitas penyediaan 

energi listrik di Jawa Tengah. Dengan 

memasukkan data pembangkit listrik 
di Jawa Tengah tahun 2015 pada 

aplikasi LEAP maka pertumbuhan 

kapasitas pembangkit di Jawa Tengah 
pun sejalan dengan permintaannya 

yaitu, meningkat 3,27% pertahun. 

Dimana pada tahun 2015 kapasitas 
daya yang dibangkitkan sebesar 

22.357,79GWh dan meningkat 

menjadi 30.841,42GWh pada tahun 

2025.  
3. Penggunaan energi baru terbarukan 

diharapkan dapat menekan 

penggunaan energi bahan bakar fosil 

pada masa mendatang. Maka 

direncanakan pengembangan  

4. pembangkit listrik dengan 
memanfaatkan potensi energi baru 

terbarukan, dilakukan secara bertahap 

dari tahun 2016 sampai tahun 2025. 
Sehingga pada tahun 2025 total 

kapasitas pembangkit listrik energi 

baru terbarukan akan mencapai 

2.756,63MW dengan anggapan 
bahwa potensi energi baru terbarukan 

diterapkan 100%. 

5. Pemanfaatan energi baru terbarukan 
juga berdampak positif terhadap 

penurunan emisi CO2 hal ini tidak 

terlepas dari aktifitas pembangkit 
konvensional yang menghasilkan gas 

emisi CO2 yang sangat besar. Jika 

dilihat jumlah pertumbuhan emisi 

CO2 ditahun 2025 tanpa diterapkanya 
energi baru terbarukan adalah sebesar 

115.352.975,04 ton. Sedangkan bila 

potensi energi baru terbarukan 
dimanfaatkan maka pertumbuhan 

emisi CO2 pada tahun 2025 

mengalami penurunan menjadi 
111.023.398,88 ton. 

6. Pembangkit listrik dengan energi baru 

terbarukan memiliki investasi yang 

cenderung mahal bila dibandingkan 
dengan pembangkit listrik dengan 

energi fosil. Investasi pembangkit 

listrik dengan energi fosil periode 
tahun 2015-2025 adalah sebesar 

$8.498.916.658,12. Sedangkan total 

biaya  investasi secara kumulatif 

untuk pembangkit listrik dengan 
energi baru terbarukan dalam periode 

yang sama sebesar 

$23.659.594.117,31. Namun dengan 
mempertimbangkan kerusakan 

lingkungan yang terjadi maka 

penggunaan pembangkit dengan 
sumber energi baru terbarukan 

menjadi solusi untuk menekan 

pertumbuhan emisi CO2 yang terus 

meningkat setiap tahunnya dan 
menekan penggunaan pembangkit 

berbahan bakar fosil. 
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