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ABSTRAK

Di era modern ini energi listrik sudah menjadi kebutuhan pokok disamping kebutuhan
bahan pokok lainnya dalam rangka mendukung segala jenis kegiatan manusia, yaitu dapat
digunakan sebagai penerangan, fasilitas umum, keperluan rumah tangga, keperluan industri dan
juga membantu meningkatkan perekonomian. Manfaat listrik dari sisi sosial adalah
meningkatkan mutu sumber daya manusia, karena proses belajar mengajar dapat dilakukan
pada malam hari. Selain itu perkembangan teknologi pedesaan dapat diikuti dengan cepat
melalui radio atau televisi. Rasio elektrifikasi hingga saat ini belum mencapai 100%, hal ini
dikarenakan banyak wilayah-wilayah yang sulit dijangkau listrik PLN dan pulau-pulau kecil
terpencil. Sehingga perlu pemenuhan kebutuhan energi listrik dengan memanfaatkan energi
terbarukan sepeti energi surya atau energi angin. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah cost benefit analysis(CBA) dan ELECTRE lll. Dari perhitungan diperoleh hasil PLTS
dan PLTB layak untuk dikembangkan, namun PLTS lebih memberikan manfaat sesuai dengan
hasil perhitungan metode CBA. Dan hasil metode ELECTRE IlI terpilih sebagai pembangkit
listrik di Pulau Romang.
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. PENDAHULUAN

Rencana pencapaian kebijakan energi nasional adalah tercapainya rasio elektrifikasi
sebesar 85% pada tahun 2015 dan mendekati 100% pada tahun 2020 (Perpres No.79 tahun
2014 tentang KEN). Tetapi pada kenyataannya masih banyak wilayah yang belum mendapat
aliran listrik. Hal ini disebabkan karena letak geografis Indonesia yang tidak semua daerah
dapat dijangkau oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN) seperti pada pulau-pulau kecil misalnya
di Kecamatan Kepulauan Romang.

Letak Kecamatan Kepulauan Romang berada di pulau Romang yang berada di
wilayah Kabupaten Maluku Barat Daya Propinsi Maluku. Secara geografis letaknya
berbatasan dengan Laut Banda di sebelah Utara, Laut Timor di sebelah Selatan, Kecamatan
Wetar di sebelah Barat dan Kecamatan Damer di sebelah Timur. Luas Pulau Romang 280,94
km? terdiri dari 3 (tiga) Desa dengan jumlah penduduk 4.407 jiwa. Kondisi topografi Pulau
Romang berbukit dan jarak antara desa berjauhan. Mengingat Pulau Romang letaknya berada di
kepulauan luar sehingga berdampak terhadap keterbatasan bahan bakar minyak.

Dengan tidak tersedianya sumber listrik PLN di Pulau Romang, hal ini diperlukan jalan
keluar untuk mencari alternatife yang memungkinkan terhadap penggunaan sumber energi lain,
sehingga masyarakat dapat menikmati dukungan energi listrik yang memadai dan berkelanjutan.
Berdasarkan Peraturan Presiden No0.79 tahun 2014 tentang Kebijakan Energi Nasional,
kebijakan energi nasional merupakan kebijakan pengelolaan energi yang berdasarkan prinsip
berkeadilan, berkelanjutan dan berwawasan lingkungan guna terciptanya kemandirian energi dan
ketahanan energi nasional. Sehubungan dengan hal tersebut prioritas pengembangan energi
dilakukan melalui pengembangan energi dengan mempertimbangkan keseimbangan
keekonomian energi, keamanan pasokan energi, dan pelestarian fungsi lingkungan hidup.
Memprioritaskan penyediaan energi bagi masyarakat yang belum memiliki akses terhadap
energi listrik. Pengembangan energi dengan mengutamakan sumber daya energi setempat.

Salah satu energi terbarukan yaitu dengan pemanfaatan energi matahari. Indonesia
merupakan negara trgpis yang mempunyai potensi energi surya dengan insolasi harian rata —

rata 4,5 — 4,8 KWh/m / hari (Ari Rahayuningtyas, 2014). Energi matahari mempunyai banyak
keuntungan dibandingkan dengan energi lain. Keuntungan yang dapat diperoleh adalah
jumlahnya cukup besar, kontinyu, tidak menimbulkan polusi, terdapat dimana-mana dan tidak
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mengeluarkan biaya. Penggunaan solar cell ini juga sangat cocok digunakan di jajaran TNI
dimana seringnya pelaksanaan tugas di daerah terpencil yang belum terjangkau arus listrik
maupun dimanfaatkan untuk alat dengan konsumsi listrik skala kecil sehingga dapat membantu
tugas prajurit di lapangan dalam mendukung pertahan keamanan bangsa.

I METODE PENELITIAN
1. Cost Benefit Analysis (CBA)

Pengertian Cost Benefit Analysis (Analisis Biaya Manfaat) adalah suatu alat analisis
dengan prosedur yang sistematis untuk membandingkan serangkaian biaya dan manfaat yang
relevan dengan sebuah aktivitas atau proyek. Tujuan akhir yang ingin dicapai adalah secara
akurat membandingkan kedua nilai manakah yang lebih besar. Selanjutnya dari hasil
pembandingan ini, pengambil keputusan dapat mempertimbangkan untuk melanjutkan suatu
rencana atau tidak dari sebuah aktivitas atau proyek, atau dalam konteks evaluasi atas sesuatu
yang telah berjalan adalah menentukan keberlanjutannya. Adapun cirri khusus dari analisis biaya
manfaat yaitu sebagai berikut :

a. Analisis biaya manfaat berusaha mengukur semua biaya dan manfaat untuk masyarakat
yang kemungkinan dihasilkan dari program public, termasuk berbagai hal yang tidak terlihat yang
tidak mudah untuk diukur biaya dan manfaatnya dalam bentuk uang.

b. Analisis biaya manfaat secara tradisional melambangkan rasionalitas ekonomi, karena
kriteria sebagian besar ditentukan dengan penggunaan efisiensi ekonomi secara global. Suatu
kebijakan atau program dikatakan efisien jika manfaat bersih (total manfaat dikurangi total biaya)
adalah lebih besar dari nol dan lebih tinggi dari manfaat bersih yang mungkin dapat dihasilkan
dari sejumlah alternatif investasi lainnya disektor swasta dan publik.

C. Analisis biaya manfaat secara tradisional menggunakan pasar swasta sebagai titik tolak
didalam memberikan rekomendasi program publik. Analisis biaya manfaat kontemporer, sering
disebut analisis biaya manfaat sosial, dapat digunakan untuk mengukur pendistribusian kembali
manfaat.

Beberapa kekuatan analisis biaya manfaat adalah :

a. Biaya dan manfaat diukur dengan nilai uang, sehingga memungkinkan analis untuk
mengurangi biaya dari manfaat.

b. Analisis biaya manfaat memungkinkan analis melihat lebih luas dari kebijakan atau
program tertentu dan mengaitkan manfaat terhadap pendapatan masyarakat secara keseluruhan.
C. Analisis biaya manfaat memungkinkan analis membandingkan program secara luas
dalam lapangan yang berbeda.

Beberapa keterbatasan analisis biaya manfaat adalah :

a. Tekanan yang terlalu eksklusif pada efisiensi ekonomi, sehingga criteria keadilan tidak
dapat diterapkan.

b. Nilai uang tidak cukup untuk mengukur daya tanggap (responsiveness) karena adanya
variasi pendapatan antar masyarakat.

C. Ketika harga pasar tidak tersedia, analis harus membuat harga bayangan (shadow price)
yang subyektif sifatnya.

2. Biaya (Cost)
Menurut Kariah (1999), biaya dalam proyek digolongkan menjadi empat macam, yaitu :
1. Biaya Persiapan

Biaya persiapan adalah biaya yang dikeluarkan sebelum proyek yang bersangkutan benar-
benar dilaksanakan.

2. Biaya Investasi atau Modal

Biaya investasi biasanya didapat dari pinjaman suatu badan atau lembaga keuangan baik
dari dalam negeri atau luar negeri.

3. Biaya Operasional

Biaya operasional masih dapat dibagi lagi menjadi biaya gaji untuk karyawan,
telekomunikasi, biaya habis pakai, biaya kebersihan, dan sebagainya.

4, Biaya Pembaharuan dan Penggantian

Pada awal umur proyek biaya ini belum muncul tetapi setelah memasuki usia tertentu,
biasanya pada bangunan mulai terjadi kerusakan-kerusakan yang memerlukan perbaikan.
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3. Manfaat (Benefit)

Manfaat yang akan terjadi pada suatu proyek dapat dibagi menjadi tiga (kadariah, 1999)
yaitu :

1. Manfaat Langsung

Manfaat langsung dapat berupa peningkatan output secara kualitatif dan kuantitatif akibat
penggunaan alat-alat produksi yang lebih canggih, keterampilan yang lebih baik dan
sebagainya.

2. Manfaat Tidak Langsung

Manfaat tidak langsung adalah manfaat yang muncul di luar proyek, namun sebagai dampak
adanya proyek. Manfaat ini dapat berupa meningkatnya pendapatan masyarakat disekitar
lokasi proyek (sulit ukur).

3. Manfaat Terkait

Manfaat terkait yaitu keuntungan-keuntungan yang sulit dinyatakan dengan sejumlah uang,
namun benar-benar dapat dirasakan, seperti keamanan dan kenyamanan. Dalam penelitian
ini untuk penghitungan hanya didapat dari manfaat langsung dan sifatnya terbatas karena
tingkat kesulitan menilainya secara ekonomi.

4, Metode ELECTRE

Metode ELECTRE (ELiminationEtChoixTraduisant la REalite) termasuk pada metode
analisa pengambilan keputusan multikriteria yang berasal dari Eropa pada tahun 1960-an. Janco
dan Bernoider (2005) ELECTRE merupakan salah satu metode pengambilan keputusan
multikriteria berdasarkan pada konsep outranking dengan menggunakan perbandingan
berpasangan dari alternatif-alternatif berdasarkan setiap kriteria yang sesuai. Metode ini di
gunakan pada kondisi dimana alternatif yang kurang sesuai dengan kriteria di eliminasi dan
alternatif yang sesuai dapat dihasilkan. Suatu alternatif dikatakan mendominasi alternatif lainnya
jika satu atau lebih kriterianya melebihi (dibandingkan dengan kriteria alternatif yang lain) dan
sama dengan kriteria lain yang tersisa. ELECTRE merupakan salah satu metode MADM yang
memiliki performa tinggi untuk menganalisis kebijakan yang melibatkan kriteria kualitatif dan
kuantitatif. Metode ELECTRE telah berkembang telah berkembang melalui sejumlah versi (I, I,
I, IV, IS). Metode ELECTRE Il di desain untuk perangkingan (Isa Irawan, dkk, 2012). Menurut
Ciptomulyono, U dan Triyanti pada tahun 2008 menyatakan bahwa salah satu kelemahan
dengan prosedur berdasarkan Graf yaitu jika terdapat siklik pada Graf yang terbentuk proses
perangkingan akan menjadi lebih rumit. Chen, C.H. dan Huang, W.C. (2005) menggunakan
benchmarkabsolutevalue of themaximum of differentiatedperformance dan absolutevalue of the
aum of differentiatedperformance untuk menentukan indeks discordance. Normalisasi dilakukan
dengan membagi nilai satu alternatif dengan jumlah nilai alternatif pada satu kriteria.

Langkah-langkah penerapan metode ELECTRE Il adalah sebagai berikut ( Isa Irawan,
2012):
Langkah 1 : Mendapatkan nilai ternormalisasi untuk semua kriteria
Langkah ini dimulai dengan membentuk matriks perbandingan berpasangan setiap alternatif
untuk setiap kriteria (x;). Kemudian dinormalisasi ke dalam satu skala yang dapat
diperbandingkan (r;). Secara umum metode ELECTRE Il menggunakan rumus normalisasi
sebagai berikut :

Xy

—F————=dengani=12,...,mdanj=1.2,..n (2.1)
2
/Z_: X ]

rumus tersebut tidak dapat digunakan jika terdapat kriteria biaya pada penilaian alternatif kecuali
jika kriteria tersebut telah di ubah ke dalam bentuk skala tingkat kepentingan sehingga semua
kriteria menjadi keuntungan. Rumus normalisasi linier yang memperhatikan kriteria biaya dan
kriteria keuntungan salah satunya adalah sebagai berikut :
( Xij
J Max Xij
rij = '

/7 =

jika j adalah atribut keuntungan (b enefit)

1
I Min Xj
['7 jika j adalah atribut biaya (cost)

Xij (2.2)
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Langkah 2 : menentukan matriks keputusan berpasangan yang ternormalisasi terbobot dengan
rumus :

Vij = Wj X lij

(2.3)
Dengan w; adalah bobot kepentingan dari kriteria ke — j
Langkah 3 : mengembangkan matriks concordance dan discorcondance.
Menentukan concordance indeks dengan rumus :
c(j,k)=" > W, jk=12..nj# (2.4)
9j (A})=gi(A))
Dan discordance indeks dengan rumus :
0 jika gi(Aj) > gi(Ax)
. max (gi(A«) — gi(Aj))
d(J’k) = gi (Ak)>gi(Aj)
max  (gi(Ax) — (9i(A)
1=km ik=12,..nj#k (2.5)

dengan gi(A) adalah evaluasi / nilai alternatif j pada kriteria i.

Langkah 4 : dengan menetapkan tiga penurunan level dari nilai thresholdconcordanceP”,P°,P’
(0<P'<P°<P’<1) dan 0<q°<q <1 menyatakan dua penurunan level dari nilai
thresholddisconcordance, pengambil keputusan dapat menentukan hubungan outranking kuat
dan outranking lemah.

Hubungan outranking kuat didefinisikan sebagai berikut :

c(j,k)=p* d(j,k)<q* dan W=W" (2.6)

atau
c(j,k)=p° d(j,k)<q° dan W*=W" 2.7)

sedangkan hubungan outranking lemah didefinisikan sebagai berikut :
c(j,k)zp d(j,k)<q°® dan W*=W" (2.8)

langkah 5 : mengembangkan sebuah Graf yang mewakili hubungan dominasi diantara alternatif.
Langkah 6 : menentukan prioritas alternatif.

Il HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada hasil dan pembahasan ini, akan dijelaskan hasil perhitungan aspek ekonomi
masing-masing pembangkit

1. PLTS
Tabel 1 Hasil Perhitungan Biaya Pembangkitan PLTS

Pehitungan Suku Bunga

(5%) (9%) (11%)
Biaya Pembangkitan 124.645.666,67 | 124.645.666,67 | 124.645.666,67
(Rp/Kw)
Umur Operasi (Tahun) 20 20 20
Kapasitas (Kw) 600 600 600
Biaya Modal (Rp/Kwh) 2.084,27 2.482,- 2.767,10
Biaya O dan M (Rp/Kwh) 447,97 447,97 447,97
Biaya Total (Rp/Kwh) 2.532,24 2.929,97 3.215,07
Profit 10% 2.785,46 3.222,97 3.536,58
Investasi (Rp) 74.787.400.000,- | 74.787.400.000,- | 74.787.400.000,-




PROSEDING
SEMINAR NASIONAL PASCASARJANA STTAL
DESEMBER 2016

2. PLTB
Tabel 2 Hasil Perhitungan Biaya Pembangkitan PLTB
Pehitungan Suku Bunga

(5%) (9%) (11%)
Biaya Pembangkitan | 168.852.333,3 | 168.852.333,33 | 168.852.333,3
(Rp/Kw) 3 3
Umur Operasi (Tahun) 20 20 20
Kapasitas (Kw) 600 600 600
Biaya Modal (Rp/Kwh) 2.819,02 3.373,19 3.758,70
Biaya O dan M (Rp/Kwh) 447,97 447,97 447,97
Biaya Total (Rp/Kwh) 3.266,99 3.821,16 4.206,67
Profit 10% 3.593,69 4.203,28 4.627,34
Investasi (Rp) 101.311.400.0 | 101.311.400.00 | 101.311.400.0

00,- 0,- 00,-

3. Perhitungan NPV Uji Kelayakan Finansial PLTS
Tabel 3 Hasil Perhitungan NPV IRR untuk PLTB dan PLTS

NILAI NPV NPV IRR
DAN IRR 6% 9% 11% 6% | 9% | 11%
TENAGA Rp Rp Rp
MATAHARI | 135,189,336,609.72 | 119,259,549.108.26 | 111,332,148,055.47 | 24% | 28% | 31%
TENAGA Rp Rp Rp
ANGIN 174.985,410,781.98 | 156,111,067,510.21 | 146,025,482.870.77 | 23% | 28% | 31%
LAYAK |
AYAK NPV IRR
LAYAK 6% 9% 11% 6% | 9% | 11%
TENAGA LAY | LAY | LAY
MATAHARI LAYAK LAYAK LAYAK AK | AK | AK
TENAGA LAY | LAY | LAY
ANGIN LAYAK LAYAK LAYAK AK | AK | AK

Dari hasil perhitungan diperoleh hasil, NPV dan IRR untuk kedua jenis pembangkit
adalah layak untuk dikembangkan.

4. Perankingan Dengan Metode ELECTRE IlI
Tabel 4 Aggregat Dominan Matriks

ALTERNATIF | ALTERNATIF
1 2

ALTERNATIF 1 0 1

ALTERNATIF 2 0 0

Dari hasil perankingan metode ELECTRE Il diperoleh alternative 1 yang terpilih
(PLTS).

V. KESIMPULAN DAN SARAN
1. Kesimpulan

Dari analisis yang dilakukan didapatkan hasil bahwa di Pulau Romang memiliki
potensi energi terbarukan, potensi energi surya sebesar 5,1 Kwh/m? dan energi angin sebesar
5,1 m/s. Dengan hasil tersebut dapat dikembangkan pembangkit listrik tenaga surya (solar cell)
dan pembangkit listrik tenaga bayu (wind energy).

Dari hasil perhitungan NPV dan IRR diperoleh hasil, untuk pembangkit listrik
tenaga surya adalah Rp 135.189.336.609,72 (bunga 6%), Rp 119.259.549.108,26 (bunga 9%),
Rp 111.332.148.055,47 dan pembangkit listrik tenaga bayu adalah Rp 174.985.410.781,98
(bunga 6%), Rp 156.111.067.510,21 (bunga 9%), Rp 146.025.482.870,77 (bunga 11%).
Sedangkan nilai IRR untuk pembangkit listrik tenaga surya adalah 24% (bunga 6%), 28% (bunga
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9%), 31% (bunga 11%) dan pembangkit listrik tenaga bayu adalah 23% (bunga 6%), 28% (bunga
9%), 31% (bunga 11%), sehingga layak untuk dikembangkan terhadap kedua jenis pembangkit
tersebut.

Dari perhitungan nilai investasi terhadap kedua jenis pembangkit listrik tersebut
dengan menggunakan metode Cost Benefit Analysis (CBA) diperoleh hasil adalah pembangunan
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) memberikan manfaat lebih besar dibandingkan dengan
pembangkit listrik tenaga bayu(PLTB).

Dari hasil out put Electre Ill didapatkan hasil perankingan dari alternatif pemilihan
pembangkit tenaga listrik energi terbarukan adalah pembangkit listrik tenaga surya (PLTS).

2. Saran

Diperlukan peran aktif pemerintah pusat dan daerah untuk mendorong investor
guna memenuhi kebutuhan energi listrik khususnya di daerah pulau-pulau terpencil yang
tertinggal, karena merupakan kewajiban pemerintah berdasarkan undang-undang ketenaga
listrikan no 30 tahun 2009.

Agar dilaksanakan kajian - kajjan mengenai identifikasi energi terbarukan terhadap
pulau-pulau yang memiliki rasio elektrifikasi rendah untuk pemenuhan akan kebutuhan energi
listrik yang berkelanjutan
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