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Pendahuluan

Sampai saat ini masih terdapat 11,944,675 dari 
65,254,000 rumah tangga di Indonesia yang belum 
mendapatkan pasokan SEL dengan rasio elektrifikasi 
81.70 %. Beberapa propinsi bahkan memiliki rasio 
elektrifikasi dibawah 60% seperti Jambi, Sulawesi 
Barat, Papua Barat dan Nusa Tenggara Timur 

(NTT) karena ketimpangan aksesibilitas sarana 
prasarana ketenagalistrikan. PLN mencatat masih 
terdapat 532,204 dari 1,104,500 rumah tangga di 
Propinsi NTT yang belum mendapatkan pasokan 
SEL dengan rasio elektrifikasi 51.81 % (PLN, 
2015). Sementara itu dari hasil olahan data (BPS, 
2015) ditemukan bahwa masih terdapat 30,910 
dari 78,011 rumah tangga yang tersebar di 32 dari 
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Abstract 

Kupang is one of the districts in Indonesia which has low electrification ratio that is about 60%. There 
are still 32 out of 177 villages having no access to Electrical Energy Sources (EES) supply. It means that 
there are 30,910 out of 78,011 households without access to electricity supply. The barriers for supplying 
the electricity were the difficulties to reach the location due to its geographical conditions. This research 
was aimed to analyze and select the appropriate electrical power system for using the available primary 
energy resources in the rural area of Kupang district, bounded with three criteria, namely environmentally 
friendly, efficient, and effective. The results of Analytical Hierarchy Process of the alternative solutions to the 
provision of EER in Kupang district found that the first option is the solar photovoltaic power system/PLTS 
(41%), the second option is wind power system/PLTB (27.5%), the third option is microgrid power system/
MG (20.8%) and the fourth is hybrids power system/PLTH (10.8%).

Keywords: Kupang Districts, electrification ratio, Analytical Hierarchy Process, resources

Abstrak

Kupang merupakan salah satu Kabupaten di Indonesia yang memiliki rasio elektrifikasi yang rendah 
yaitu sekitar 60%. Di Kabupaten Kupang masih terdapat 32 dari 177 desa yang belum mendapatkan 
pasokan  Sumber Energi Listrik (SEL). Hal ini berarti bahwa 30,910 dari 78,011 rumah tangga belum 
mendapatkan pasokan listrik. Kendala utama pemasokan SEL adalah kondisi georafis yang sulit dijangkau. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis dan memilih sistem tenaga listrik untuk penyediaan SEL 
sesuai dengan sumberdaya energi primer yang dimiliki perdesaan dengan tiga kriteria antara lain ramah 
lingkungan, efisien dan efektif. Hasil Proses Hirarki Analitik solusi alternatif untuk penyediaan SEL di 
Kabupaten Kupang ditemukan bahwa pilihan pertama adalah sistem tenaga surya fotovoltaik/PLTS (41%), 
pilihan kedua adalah sistem tenaga angin/PLTB (27.5%), opsi ketiga adalah sistem microgrid/MG (20.8%) 
dan yang keempat adalah sistem tenaga hibrida/PLTH (10.8%).

Kata Kunci:  Kabupaten Kupang, rasio elektrifikasi, Proses Hirarki Analitik, energi listrik
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177 desa di Kabupaten Kupang Propinsi NTT yang 
belum mendapatkan pasokan SEL (rasio elektifikasi 
sebesar 60%). 

Salah satu sumber penghasilan utama di 
perdesaan Kabupaten Kupang adalah dari hasil 
pertanian, selain untuk penerangan dimalam hari 
para petani sangat berharap dapat mengoperasikan 
pompa air listrik untuk mendapatkan air dari 
sumur-sumur karena curah hujan di Kabupaten 
tersebut relatif kecil sepanjang tahun. Rendahnya 
rasio elektrifikasi di Kabupaten Kupang ini 
perlu mendapatkan perhatian yang serius dari 
pemerintah. Kelistrikan desa merupakan upaya 
yang mahal tetapi menjadi bagian yang penting dari 
pembangunan daerah perdesaan. Kegiatan untuk 
pemasokan SEL ke desa-desa terutama daerah 
tertinggal merupakan upaya yang patut didukung, 
selain karena listrik memang betul-betul dibutuhkan, 
juga karena upaya ini merupakan bagian dari 
pengembangan daerah tertinggal dan mengatasi 
kemiskinan (Nugroho, 2012). 

Pengertian sumber energi dijelaskan dalam 
Pasal 1, Undang Undang Republik Indonesia 
Nomor 30 tahun 2007 tentang Energi sebagai 
berikut: “Sumber energi adalah sesuatu yang 
dapat menghasilkan energi, baik secara langsung 
maupun melalui proses konversi atau transformasi”. 
Beberapa peneliti telah melakukan kajian potensi  
Sumber Energi Listrik di Kabupaten Kupang 
Nusa Tenggara Timur antara lain  untuk pontensi 
sumberdaya energi angin BMKG telah mebuat kajian 
pemanfaatan energi angin dan telah melakukan 
pengukuran pontensi angin berkisar 376 sd 3,154 
Wattday/tahun (BMKG, 2010). Untuk kajian potensi 
sumberdaya energi matahari (surya) BPPT telah 
melakukan kajian dengan menyimpulkan bahwa 
intensitas radiasi sinar matahari rata-rata di seluruh 
wilayah Indonesia sekitar 4.8 kWh/m2/hari dan 
di Nusa Tenggara Timur intensitas radiasi sinar 
matahari sebesar 5,117 Wh/m2/hari, yang berpotensi 
untuk membangkitkan energi listrik (Rahardjo and 
Fitriana, 2015). Dengan adanya potensi angin dan 
potensi surya sebagai sumberdaya energi lisrik 
maka dapat direncanakan pembangkit listrik tenaga 
hibrid yang merupakan kombinasi pembangkit dari 
sumberdaya energi angin, surya dan atau diesel. 
Sedangkan pilihan mikrogrid adalah merupakan 
pilihan dari penyimpanan dan atau penyaluran 
energi dari sisa energi listrik yang dibangkitkan 
oleh masing-masing pembangkit listrik yang tidak 
terdistribusikan. 

Pengembilan keputusan penyediaan SEL yang 
tepat terutama di perdesaan Kabupaten Kupang 
berdasarkan kriteria efisien, efektif dan ramah 
lingkungan, sangat perlu dilakukan analisis alternatif 
untuk memilih SEL yang sesuai dengan potensi 
sumberdaya yang dimiliki perdesaan tersebut. 
Kebijakan Energi Nasional yang mengamanatkan 
bahwa peran energi baru dan terbarukan (EBT) 
pada tahun 2025 sebesar 23% dari target bauran 

energi nasional (PP79, 2014). Dengan demikian 
untuk menjamin tersedianya SEL berkelanjutan 
dengan mempertimbangkan pengurangan emisi 
CO2 ke depan pilihan penyediaan SEL daerah 
perdesaan yang ditawarkan pada analisis solusi 
penyediaan SEL ini adalah PLTS, PLTB, PLTH 
dan Microgrid. Untuk menilai solusi yang tepat 
dalam pengembangan penyediaan SEL ke depan 
sangat diperlukan pendapat para pakar yang akan 
disatukan dan dianalisis melalui metode Proses 
Hirarki Analitik (Analitycal Hierarchy Process/
AHP), sehingga akan ditemukan alternatif solusi 
yang paling tepat untuk digunakan pada perdesaan 
yang belum mendapatkan pasokan SEL tersebut 
terutama di Kabupaten Kupang-Nusa Tenggara 
Timur. 

Bahan dan Metode

Penelitian ini menggunakan sejumlah data 
primer dari responden pakar berdasarkan lembaran 
(sheet) yang telah disusun dengan sejumlah 
pertanyaan dan dikemas dalam bentuk buku 
kuesioner. Hasil dari pengambilan data baik primer 
dari responden pakar maupun data sekunder dari 
Badan Pusat Statistik (BPS) diolah dengan komputer 
mengunakan Microsoft word dan  Microsoft excel 
untuk penulisan dan tabulasi data, sedangkan hasil 
data primer dari responden pakar diolah dengan 
menggunakan perangkat lunak Expert Choice 11.

Metode yang digunaan dalam penelitian ini 
adalah metode pendekatan Proses Hirarki Analitik 
(Analytical Hierarchy Process-AHP). Metode AHP 
dikembangkan oleh Saaty pada tahun 1970 dan 
digunakan untuk memecahkan masalah dengan 
menggunakan kerangka yang terorganisir. Prinsip 
dasar dari AHP adalah penyederhanaan masalah 
yang kompleks yang tidak terstruktur, strategis dan 
dinamis untuk menjadi suatu bagian dan disusun 
dalam hirarki. Menggunakan metode AHP secara 
grafis dapat dibangun sebagai diagram bertingkat 
(hierarki) yang dimulai dengan fokus atau tujuan 
dilanjutkan dengan kriteria tingkat pertama, sub 
kriteria, dan akhirnya alternatif solusi. AHP dapat 
mengukur konsistensi putusan dalam kasus yang 
memiliki penyimpangan terlalu jauh dari nilai 
konsistensi, sehingga penilaian perlu diperbaiki. 
Melalui penggunaan AHP, keputusan yang kompleks 
dapat dipecah menjadi keputusan yang lebih kecil 
yang dapat ditangani dengan mudah (Marimin et 
al., 2014). AHP merupakan salah satu pemodelan 
pengambilan keputusan dengan multi kriteria 
(Multiple Criteria Decision Modeling /MCDM) yang 
paling populer dan alat untuk merumuskan dan 
menganalisis keputusan terhadap permasalahan 
yang kompleks berdasarkan matematika dan 
psikologi manusia. Hal ini dapat didefinisikan 
sebagai sebuah pendekatan untuk pengambilan 
keputusan yang melibatkan kriteria penataan 
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menjadi sebuah hirarki  (Gupta et al., 2015).
Metode AHP digunakan dalam penelitian ini agar 

alternatif  pemecahan dalam pemilihan penyediaan 
SEL di Kabupaten Kupang Nusa Tenggara Timur 
dapat lebih tepat. Sasaran prioritas penelitian ini 
adalah wilayah perdesaan Kabupaten Kupang 
yang belum mendapatkan pasokan SEL dengan 
kriteria utama ramah lingkungan, efisien dan efektif. 
Bagan alir analis alternatif solusi penyediaan SEL 
perdesaan digambarkan pada gambar 1.

Dalam penelitian ini hirarki disusun dengan 4 
level yaitu level-1 (Fokus) Pemilihan alternatif solusi 
penyediaan SEL di Kabupaten Kupang, level-2 
(Kriteria): Efisien Biaya, Ramah Lingkungan dan 
Efektifitas, level-3 (Sub Kriteria): Biaya Investasi 
(BI), Biaya Operasional (BO), Biaya Perawatan dan 
Perbaikan (BPP), Emisi Gas CO2 (EG), Pencemaran 
Air/Tanah (Pc), Kebisingan (Kb), Ketrandalan 
(Kt), Ketersediaan Bahan baku (BB) dan Luaran 
Energi Listrik (LE) dan level-4 (Alternatif) adalah 
merupakan pilihan penyediaan SEL antara lain 
PLTS, PLTB, PLTH dan Mikrogrid. Hirarki tersebut 
digambarkan pada gambar 2.

Fokus dan Alternatif Solusi 
Fokus permasalahan dalam penelitian ini 

adalah pemilihan alaternatif solusi penyediaan 
SEL di Kabupaten Kupang. Berdasarkan kajian 
potensi  Sumber Energi Listrik yang telah dilakukan 
peneliti sebelumnya, pilihan penyediaan SEL 
yang ditawarkan pada analisis alternatif solusi 

penyediaan SEL ini adalah PLTS, PLTB, PLTH dan 
Microgrid. 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah 
pembangkit listrik yang menggunakan energi 
matahari (surya) sebagai sumber energi primer 
dan diubah menjadi energi listrik menggunakan 
modul sel surya (fotovoltaik) (PMESDM 17, 2013). 
Pembangkit Listrik Tenaga Angin atau yang sering 
disebut dengan Pembangkit Listrik Tenaga Bayu 
(PLTB), adalah pembangkit listrik menggunakan 
energi angin sebagai penggerak turbin angin yang 
digunakan. Kincir angin telah digunakan selama 
3000 tahun dari awal abad ketiga belas (Burton, 
2014).  Pembangkit Listrik Tenaga Hibrida (PLTH), 
merupakan suatu sistem pembangkit tenaga listrik 
(PTL) yang memadukan beberapa jenis PTL, 
seperti kombinasi antara PLTS, PLTB dan PLTD 
atau disebut Pembangkit Listrik Tenaga Hibrid 
(PLTHSBD). PLTH yang memanfaatkan suberdaya 
Energi Terbarukan merupakan salah satu langkah 
untuk memperkuat ketahanan energi nasional 
(Nurrohim, 2012).  Microgrid adalah merupakan  
Sumber Energi Listrik yang menggabungkan 
sejumlah pembangkit tenaga listrik yang saling 
terintegrasi melalui jaringan setempat yang dapat 
didistribusikan kepada beban lokal secara elastis 
dan dapat beroperasi secara paralel dengan 
jaringan listrik untuk melayani satu lokasi beban 
atau satu pulau dan memberikan tingkat keandalan 
yang tinggi serta tahan terhadap gangguan jaringan. 
Sistem distribusi yang terintegrasi ini memenuhi 

Gambar 1. Bagan alir analisis alternatif solusi penyediaan SEL.
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kebutuhan untuk aplikasi di lokasi dengan kendala 
pengiriman  pasokan listrik terutama di lokasi 
terpencil dan untuk perlindungan dari beban kritis 
(Myles et al., 2011). 

Responden Pakar
Responden pakar dipilih secara sengaja 

(purposive sampling) dengan kriteria memiliki 
kepakaran sesuai dengan bidang yang dikaji. 
Beberapa pertimbangan dalam menentukan 
pakar yang dijadikan responden memiliki kriteria 
profesional, berpengalaman sesuai dengan bidang 
kajian dan ber-integritas yang tinggi. (Paulus, 
2012). Dalam pengisian kuesioner analisis alternatif 
solusi penediaan SEL ini peneliti telah memilih 7 

(tujuh) orang responden pakar yang terdiri dari dua 
orang praktisi dari Dinas Pertambangan Energi 
Kabupaten Kupang, dua orang praktisi dari PT 
(PLN) Persero Wilayah Nusa Tenggara Timur, satu 
orang akademisi dari Politeknik Negeri Kupang dan 
dua orang dari Asosiasi Profesi Ikatan Ahli Teknik 
Ketenagalistrikan Indonesia (IATKI) Komisariat 
Nusa Tenggara Timur yang dinilai layak dalam 
pengisian kuesioner ini.

Hasil dan Pembahasan

Tabel 1 menunjukkan kondisi kelisitrikan di 
Kabupaten Kupang yang diolah dari data statistik 

Gambar 2. Proses hirarki analitik alternatif solusi penyediaan SEL di Kabupaten Kupang.

Tabel 1. Kondisi kelistrikan di Kabupaten Kupang-Nusa Tenggara Timur.

Keterangan : JD: Jumlah Desa, DB: Desa Belum Berlistrik PLN, LPLN: Listrik PLN,
 LNPLN: Listrik Non PLN, NL: Non Listrik, REL : Rasiol Elektrifikasi
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kecamatan. Tabel tersebut menunjukkan bahwa 
11 dari 24 kecamatan memiliki rasio elektrifikasi 
kurang dari 50%. Sebanyak 30,910 rumah tangga 
tidak memiliki akses ke  Sumber Energi Listrik, 
yaitu sekitar 40% dari total jumlah keluarga yang 
membuat rasio elektrifikasi Kabupaten Kupang 
menjadi 60%.  32 desa dari 9 Kecamatan tidak 
memiliki akses ke  Sumber Energi Listrik PLN. 
Gambar 3 menunjukkan lokasi dari 32 desa yang 
belum berlistrik PLN, seperti yang diberikan tanda 
dengan lingkaran.

Hasil analisis alternatif solusi penyediaan  
Sumber Energi Listrik (SEL) di Kabupaten Kupang 
pada kriteria efisiensi biaya yang didasarkan atas tiga 
unsur yaitu biaya Investasi, biaya operasional dan 
biaya perawatan/perbaikan (Kanata, 2015), maka 
dari hasil analisis AHP, PLTS memiliki persentasi 
yang lebih tinggi, artinya responden pakar menilai 
bahwa PLTS lebih efisien dibandingkan dengan 
PLTB, PLTH dan Mikrogrid. Hasil persentasi 
menunjukkan bahawa PLTS memiliki persentasi 
43.9%, Mikrogrid 30% PLTB 16.6% dan PLTH 
9.5%, dengan tingkat konsistensi 98%, seperti 
diperlihatkan pada gambar gambar 4.

Pada kriteria ramah lingkungan yang didasarkan 

atas tiga unsur yaitu unsur emisi gas CO2 yang 
ditimbulkan (Diab et al., 2016), pencemaran 
air/tanah (Herlambang, 2006) dan kebisingan 
(Tampang, 2002), maka dari hasil analisis AHP 
didapatkan bahwa presentasi PLTS 41,2%, PLTB 
34,3%, Mikrogrid 14,6% dan PLTH 9,9% dengan 
tingkat konsistensi 100%. Dengan demikian PLTS 
adalah merupakan penyedia  Sumber Energi Listrik 
yang lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan 
PLTB, PLTH dan Mikrogrid. Hasil analisis responden 
pakar gabungan untuk kriteria ramah lingkungan 
diperlihatkan pada gambar gambar 5.

Pada kriteria efektifitas  yang didasarkan 
atas tiga unsur yaitu unsur ketrandalan sistem, 
ketersediaan bahan baku dan luaran energi 
listrik (Jingchao and Kotani, 2012), maka dari 
hasil analisis AHP didapatkan bahwa presentasi 
Mikrogrid 37.9%, PLTS 34.3%,  PLTH 18.2% 
dan PLTB 9.6% dengan tingkat konsistensi 98%. 
Dengan demikian Mikrogrid adalah merupakan 
penyedian  Sumber Energi Listrik yang lebih efektif 
dibandingkan dengan PLTS, PLTH dan PLTB. Hasil 
analisis responden pakar gabungan untuk kriteria 
efektifitas diperlihatkan pada gambar gambar 6.

Hasil analisis alternatif solusi penyediaan  

Gambar 3. Desa yang tidak memiliki akses Listrik PLN di Kabupaten Kupang.

Gambar 4. Hasil analisis responden pakar gabungan untuk kriteria efisiensi biaya.
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Sumber Energi Listrik (SEL) di Kabupaten 
Kupang dari analisis kombinasi responden pakar 
gabungan 1-7 dan kombinasi dari tiga kriteria 
yang dijadikan rujukan yaitu kriteria efisiensi biaya, 
ramah lingkungan dan efektifitas menunjukkan 
bahwa PLTS memiliki persentase 41%, lebih tinggi 
dibandingkan dengan PLTB 27.5%, Mikrogrid 
20.8% dan PLTH 10.8% dengan tingkat konsistensi 
99%, seperti yang diperlihatkan pada gambar 7.

Hasil analisis sensitifitas dinamik dari gabungan 
responden pakar 1-7 menunjukkan bahwa perhatian 
para pakar untuk sistem penyediaan  Sumber 
Energi Listrik yang sangat dibutuhkan pada saat ini 
terutama untuk sejumlah perdesaan di Kabupaten 
Kupang adalah penyediaan  Sumber Energi Listrik 
yang ramah lingkungan dengan persentasi kriteria 
ramah lingkungan  65.5%, dan diikuti oleh kriteria 

efisiensi biaya 23.3% dan efektifitas 11.2%. Dari 
hasil analisis sensitifitas dinamik ini juga diperoleh 
bahwa pilihan penyediaan  Sumber Energi Listrik 
yang tepat untuk perdesaan di Kabupaten Kupang 
yang belum mendapatkan pasokan  Sumber Energi 
Listrik PLN adalah PLTS dengan persentasi 41%. 
Hasil analisis sensitifitas diperlihatkan pada gambar 
8.

Hasil analisis performa penyediaan SEL di 
kabupaten kupang menunjukkan bahwa performa 
PLTS berada pada performa tingkat tertinggi untuk 
kriteria efisiensi biaya dan ramah lingkungan, 
sedangkan PLTH berada pada performa yang 
paling  terendah, namun demikian PLTH masih 
memiliki fermorma yang lebih tinggi dari PLTB 
khususnya dari kriteria efektifitas. Performa 
Mikrogrid berada pada performa tingkat tertinggi 

Gambar 5. Hasil analisis responden pakar gabungan untuk kriteria ramah lingkungan.

Gambar 6.  Hasil analisis responden pakar gabungan untuk kriteria efektifitas.

Gambar 7. Hasil analisis alternatif solusi penyediaan SEL di Kabupaten Kupang.

Gambar 8.  Sensitifitas dinamik responden pakar gabungan masing-masing kriteria.
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untuk kriteria efektifitas, namun dari hasil analisis 
responden pakar gabungan menunjukkan bahwa 
mikrogrid masih berada dibawah PLTS pada kriteria 
ramah lingkungan dan efisiensi biaya. Performa 
penyedian SEL di Kabupaten Kupang berdasarkan 
analisis responden pakar gambungan diperlihatkan 
pada gambar 9. 

Simpulan

Hasil analisis sensitifitas dinamik menunjukkan 
bahwa perhatian para pakar untuk sistem 
penyediaan  Sumber Energi Listrik khususnya di 
Kabupaten Kupang adalah penyediaan  Sumber 
Energi Listrik yang ramah lingkungan dengan 
persentasi kriteria ramah lingkungan  65.5%, 
dan diikuti oleh kriteria efisiensi biaya 23.3% dan 
efektifitas 11.2%.

Pilihan pertama alternatif solusi penyediaan  
Sumber Energi Listrik di Kabupaten Kupang adalah 
PLTS (41%), pilihan kedua adalah PLTB (27.5%), 
pilihan ketiga Mikrogrid (20.8%) dan pilihan ke empat 
adalah PLTH (10.8%). Jika ditinjau dari kriteria 
efisiensi biaya dan kriteria ramah lingkungan maka 
pilihan terbaik untuk penyediaan  Sumber Energi 
Listrik di Kabupaten Kupang adalah adalah PLTS 
(43.9% dan 41.2%) dan jika ditinjau dari kriteria 
efektifitas, maka pilihan terbaik untuk penyediaan  
Sumber Energi Listrik di Kabupaten Kupang adalah 
menggunakan Mikrogrid (37.9%).
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