Analisa Ekonomi Penerapan Metode Peak Clipping dan Stategic Conservation pada Pola

Beban Listrik Sektor Rumah Tangga Di Kota Pekanbaru

Mutiarahma Badri*, Nurhalim**, Irsan Taufik Ali***

*Teknik Elektro Universitas Riau **Jurusan Teknik Elektro Universitas Riau
Kampus Binawidya Km 12,5 Simpang Baru Panam, Pekanbaru 28293
Jurusan Teknik Elektro Universitas Riau
Email: mutiarahmabadrimuti@gmail.com

ABSTRACT

The use of electrical energy by the customers are still not optimum, especially in the evening at
peak load periodes. One method to reduce the peak load by applying load management on the
customer side (demand side management) which include are peak clipping (PC) and strategic
conservation (SC). The analysis was focused on the household load i.e. lamp, television and fan in
Pekanbaru. This thesis explores benefit of implementation peak clipping and strategic conservation
programs in economic criteria by doing economic calculation at city scale and household
appliances. Based on the calculation and analysis, by implementation of peak clipping’s and
strategic conservation’s method on lamps, televisions and fans has the potential to result in
economic benefits which in fifteenth year NPV becomes Rp. 188.675.730.000,-. Moreover, the
implementation of strategic conservation on the each lamps and televisions also has potential result
in economic benefits especially for household on fare groups R1/900-2200VA.
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I. PENDAHULUAN

Dalam sistem kelistrikan, pengguna
energi listrik merupakan beban, secara umum
beban dibagi menjadi beberapa sektor, yaitu
sektor rumah tangga, sektor industri, sektor
komersial dan sektor fasilitas umum. Sektor
rumah tangga secara keseluruhan sangat
fluktuatif, dimana konsumsi diwaktu malam
hari lebih tinggi dibanding konsumsi di siang
hari. Kebutuhan energi pada saat beban
puncak jelas akan merugikan beberapa pihak,
Salah satu cara untuk mengurangi beban
puncak adalah dengan  memberlakukan
manajemen beban di sisi pelanggan, yaitu
dengan menggalakan Demand Side
Management (DSM).

Dua strategi yang terdapat dalam

melakukan penelitian DSM pada objek beban
rumah tangga yaitu lampu, atau Lighting-
Demand Side Management. Sedangkan Lukas
Santoro (2013) melakukan penelitian dan
analisa ekonomi penerapan DSM dengan
objek beban rumah tangga berupa lampu dan
TV, menurutnya penerapan program demand
side management (DSM) pada pelanggan
rumah tangga menghasilkan dampak positif
terhadap perubahan pola beban, potensi
penghematan energi dan keuntungan yang
didapatkan secara ekonomi.

Penelitian ini merujuk pada penelitian
yang dilakukan oleh Lukas Santoro (2013)
dimana peneliti akan menghitung Kriteria
investasi dari penerapan dua aktifitas program

demand side management (DSM) yaitu peak
clipping dan strategic conservation Yyang
paling mungkin dilakukan pada sektor rumah
tangga kota Pekanbaru. Penelitian tentang
penerapan DSM dan analisa secara ekonomi
sudah banyak dilakukan. Y.Tanoto (2012)

DSM vyaitu peak clipping (PC) dan strategic
conservation (SC). Penelitian dilakukan di
daerah Kota Pekanbaru dengan objek
penelitian berupa lampu, televisi, dan kipas
angin. Kiriteria investasi pada penelitian ini
menggunakan tiga parameter yaitu NPV, gross
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B/C dan payback periode untuk mendapatkan
hasil berupa nilai keuntungan dan strategi
manajemen terbaik dan menguntungkan yang
bisa diterapkan di Kota Pekanbaru.

Il. METODE PENELITIAN

Langkah Kkerja dalam penelitian ini
berdasarkan flowchart yang ditunjukkan
Gambar 1.

Studi Literatur
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Pengumpulan Data :
* Data kenaikan faktor beban

+ Data data penghematan energy
= Data strategic conservation

+ Data tarif listrik

* Data harga dan vmur lampu

* Data harga dan vmur TV
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Simulasi Kriteria Investasi :

DF. NPV, Gross B/C dan Payback Periode

v

Keuntungan strategi Peak Clipping dan Strategi Conservation

!

Analisis selisih faktor beban.penghematan energi dan keuntungan penerapan

strategi Peak Clipping dan Strategi Conservation di kota Pekanbaru dan
pada masing-masing alat listrik

|

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Pada gambar diagram aliran penelitian
diatas dapat dilihat bahwa tahap-tahap
penelitian  dimulai dari studi literatur,
pengumpulan data-data yang dibutuhkan untuk
penelitian, simulasi kriteria investasi dan
analisis hasil perhitungan.

Untuk mencapai tujuan dari penelitian
ini diperlukan data-data yang dapat menunjang
demi kelancaran penelitian yang dilakukan.
Adapun data-data yang diperlukan adalah data
yang diperoleh dari literature dan jurnal-jurnal
terkait pada penelitian ini, kemudian data juga
diperoleh langsung terhadap objek penelitian.

Teknik  pengumpulan data pada
penelitian ini dilakukan dengan metode survei,
survei dilakukan di kota Pekanbaru dengan
jumlah sampel 400 rumah tangga. Survei
ditujukan  untuk  memudahkan  peneliti
mendapatkan informasi berupa pemakaian
alat-alat listrik yang meliputi jenis lampu, tv
dan kipas angin yang digunakan responden,
berapa besar daya yang diperlukan untuk
penggunaan lampu, tv, Kipas angin, dan jam
nyala dari alat-alat listrik tersebut dalam waktu
24 jam. Survei juga dilakukan untuk
mendapatkan data harga dan umur lampu dan
TV. survei ini dilakukan pada pusat
perbelanjaan terlengkap di kota Pekanbaru,
maupun pada online shop menggunakan
internet.

Penerapan peak clipping dan strategic
conservation diharapkan dapat menghasilkan
keuntungan secara ekonomi, oleh karena itu
sangat  dibutuhkan  perhitungan kriteria
investasi. Data — data yang dibutuhkan untuk
menghitung Kriteria investasi penerapan peak
clipping dan strategic conservation antara lain:
Data Kenaikan Faktor Beban pelanggan rumah
tangga kota Pekanbaru (berdasarkan penelitian
yang dilakukan Reza Muthia 2015), Data
potensi penghematan energi pelanggan rumah
tangga kota Pekanbaru (berdasarkan penelitian
yang dilakukan Reza Muthia 2015), Data
Strategic Conservation, Data Tarif Listrik,
Data Harga dan Umur (Lifespan) Lampu, dan
Pengumpulan Data Harga dan Umur TV.

Langkah awal untuk melakukan simulasi
kriteria investasi adalah menentukan tingkat
discount rate (DR) atau suku bunga untuk
perhitungan Kkriteria investasi. Penelitian ini
menggunakan tingkat DR 10% dan 7,5%
selama periode uji 15 tahun. Langkah-langkah
simulasi kriteria investasi :

1. Nilai Discount Factor (DF)

Pada seimulasi kriteria investasi perlu
dihitung terlebih dahulu nilai discount factor
(DF) pada tingkat discount rate (DR) tertentu
menggunakan Persamaan (1) berikut.
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DF=m (1)
Dimana,
i : Discount Rate (DR) atau tingkat diskonto
yang ditentukan
t : Tahun saat biaya dikeluarkan atau
manfaat diterima

Nilai discount factor (DF) juga
terdapat pada tabel ekonomi teknik dengan
beragam tingkat discounted rate (DR).

2. Net Present Value (NPV)

Menghitung nilai net present value
(NPV) pada periode vyang ditentukan
menggunakan Persamaan (2) berikut.

By Ct
NPV = ?—1.:1+:'}f_ ?‘1.:1+:'}f (2)

Dimana,

Bt : Manfaat yang diperoleh selama periode t
Ct : Biaya yang dikeluarkan selama periode t
i :Suku Bunga

n : Umur ekonomis

Parameter NPV diukur bila :
NPV > 1 : Proyek layak dijalankan
NPV < 1: Proyek tidak layak dijalankan

3. Gross B/C

Perhitungan gross B/C dilakukan
setelah nilai NPV diketahui,gross B/C
merupakan persentase perbandingan manfaat
yang diterima dengan biaya yang dikeluarkan.

Menghitung gross B/C  menggunakan
Persamaan (3).
BCR:E—E::DB*
e=0Ce 3)

Dimana :

BCR : Benefit Cost Ratio

Bt : Keuntungan (benefit) pada tahun t
Ct : Biaya (cost) pada tahun t

n  :Periode Proyek (tahun)

t  :Tahun ke-t

Indikator gross B/C:
BCR > 1: bisnis layak untuk dijalankan.

BCR < 1: bisnis tidak layak untuk dijalankan.

4. Payback Periode

Payback Periode merupakan parameter
Kriteria investasi untuk mengukur seberapa
cepat modal investasi dapat terbayarkan
kembali. Menghitung payback periode
menggunakan Persamaan (4).

E?::LE - E?:j_ Bch—l
B’p - Echp—l (4)

PBP = T, ,+

Dimana,

PBP : Pay Back Periode

Tp1 @ Tahun sebelum terdapat PBP

li : Jumlah Investasi yang telah didiskon

Bicp-1 : Jumlah benefit yang telah didiskon
sebelum PBP

By :Jumlah benefit yang telah didiskon
setelah PBP

Parameter keputusan dari perhitungan
payback periode adalah melihat dari hasil
perhitungan tahun vyang bernilai kecil.
Semakin kecil tahun pengembalian modalnya
maka semakin efektif proyek tersebut jika
diajlankan.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Kriteria investasi
dilakukan untuk melihat apakah penerapan
peak clipping dan strategic conservation
menghasilkan ~ keuntungan  atau  tidak.
Perhitungan kriteria investasi dilakukan pada
penghematan skala kota pekanbaru dan
penghematan pada masing-masing alat listrik
yang dapat dikonversi.

3.1 Perhitungan Kriteria Investasi Peak
Clipping dan Strategic Conservation kota
Pekanbaru.

Hasil perhitungan kriteria investasi
peak clipping dan strategic conservation kota

Pekanbaru ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Perhitungan Kriteria
Investasi pada DR 10%

NPV (Juta Rupiah) GrossBIC  Payback Periode

Strategi

DM TahunKe- TahunKe- Tahun Tahun Tahun  Tabun
10 15 kel keld kel Keld

BC A0 BT o © 0 0

5C 308 M8 LI 1B 3% 471

PCASC 8403137 11739637 142 150 331 39

BC N34T 2566601 w ® 0 0

5C 21898667 17379942 045 036

BC-SC 20892681 -16334677 048 039 -

Kipass PC 468726 5184061 w ® 0 0

Objek

*= 24§

Pada tabel diatas dapat dilihat bahwa
penerapan metode peak clipping (PC) dan
strategic conservation (SC) pada lampu
bernilai positif yang berarti keuntungan yang
diperoleh lebih besar dari modal yang
dikeluarkan, sedangkan startegic conservation
pada TV bernilai negatif yang berarti modal
yang dikeluarkan lebih besar dari keuntungan
yang diperoleh. Begitu juga dengan PC+SC
pada TV. Begitu juga hasil perhitungan
kriteria investasi pada tingkat DR 7,5% seperti
yang ditunjukkan Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Kriteria Investasi
pada DR 7,5%

Payback

NPV (Juta Rupiah) Gross BIC Periode

Strategi

Objek DM TahunKe- TahunKe- Tahun Tahun Tahun Tahun

10 13 keld kel kell Kels

Lampu  PC 7 8IH¥% = © 0 0
Lampu  SC 3760246 8763491 128 137 404 486
Lampu PC+SC 10864313 1331304 133 162 34 406
™ K 26571 V103 = n 0 0
™ 5 Q0133506 14364620 049 084

V. PC+SC  -0133262 13151290 032 067 -

Kips  PC 968726 5284061 = n 0 0

Berdasarkan hasil perhitungan faktor
beban seperti ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Kenaikan Faktor Beban

Falztor Beban Rata-rata

FEaktor

, Setelah Kenaikan
Aktifitas Pembebanan %ea];:: Aktifitas Faktor Beban
Pembebanan (%)
Peak Clipping (PC) Lampu 0.39 0.44 1233
.it;;:::sc Conservation (SC) 039 030 047
PC+5C LAMPU 0.39 044 11,7
Peak Clipping (PC) TV 048 0,52 282
Strategic Conservation (SC) TV 0.48 035 463
PC+SC TV 0.48 0,54 12,87
Peak Clipping (PC) Kipas Angin 0.57 0.63 9,93

Sumber : Reza Muthia, 2013 . .
Dan hasil perhitungan penghematan

energi seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.

Tabel 4. Potensi Penghematan Energi

Altifitas Pen]t.:gl:::flﬁlmn Prosentase
Pembebanan (1[“%} (%%)
Peak Clipping (PC) Lampu 4.1 10,19
Strategic Conservation (SC) Lampu 160.3 3428
PC+5C LAMPU 191,77 40,97
Peak Clipping (PC) TV 12,93 443
Strategic Conservation (SC) TV 12165 41,68
PC+SCTV 12839 4399
Peak Clipping (PC) Kipas Angin 286 716
Sumber : Reza Muthia, 2013
Serta hasil perhitungan  kriteria

investasi, didapatkan strategi DSM yang
terbaik diterapkan pada sector rumah tangga
kota Pekanbaru yaitu penerapan peak clipping
dan strategic conservation pada lampu, serta
penerapan peak clipping pada TV dan kipas
angina. Jika keempat metode tersebut
diterapkan bersamaan maka keuntungan yang
dihasilkan akan lebih besar seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 5 dan Tabel 6.

Tabel 5. Hasil perhitungan faktor beban,
penghematan energi dan kriteria investasi pada
DR 10%

AFaktor Penghematan NPV Tahun GrossBIC

StrategiDSM Beban  EnergiTahun  ke-13 (Juta  Tahun ke- anﬁ;}
(%) (Mywh) Rupiah) 15
PC Lampu 1233 1741415 19698471 ~ 0
SC Lampu 047 5838250 42595841 ~ 0
PC+SC Langu 1.7 6000605 35306577 ~ 0
PCTV 88 471945 533809 - 0
FC Kipas 993 1043900 11354181 0
i*;gﬁ?ﬁ’ﬁw 05 B0 MM 0
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Tabel 6. Hasil perhitungan faktor beban,
penghematan energi dan kriteria investasi pada
DR 10%

AFaktor Penghematan NPV Tahun GrossB/IC PBP

StrategiDSM Beban  EnergiTahun  ke-13(Juta  Tahunke- (Tahun

(%) (Myh) Rupiah) 1 )
PC Lampu 1233 1741415 22341198 . 0
SC Lampu 047 3838230 30280098 0
PC+SC Lampu 17 609905 64931905 0
PCTV 88 471945 6054741 0
PC Kipas 003 1043000  118.083.48 0
ifn;g ﬁf’jﬁp@s 045 BIM30 82795013 0

Pada Tabel 3 dan Tabel 4 dapat dilihat
bahwa penerapan strategi DSM secara
bersamaan yakni peak clipping + strategic
conservation pada lampu dan peak clipping
pada TV dan kipas angin menaikkan faktor
beban rata-rata 30.45% dari faktor beban dasar
1.44, menghemat energi listrik sebesar
85.154,50 Mwh/tahun, memberikan
keuntungan bersih (NPV) pada tahun ke lima
belas sebesar 721.992,86 triliun rupiah pada
tingkat DR 10% dan keuntungan bersih (NPV)
sebesar 827.950,13 triliun rupiah pada tingkat
DR 7,5%.

3.2 Perhitungan Kriteria Investasi pada
Beban Lampu dan TV
Simulasi  kriteria  investasi  juga
dilakukan pada masing-masing beban yang
dapat dikonversi, dalam hal ini beban berupa
lampu dan TV. Hasil perhitungan konversi
lampu yang bernilai positif atau menghasilkan
keuntungan terbesar baik pada pelanggan
rumah tangga R1/900VA dan R1/1300-
2200AV adalah konversi lampu IL 40W ke
LED 8W dengan keuntungan sebesar Rp
083.814.- pada tahun ke-15, keuntungan
menengah adalah konversi lampu CFL 32W ke
LED 21W sebesar Rp 263.333.- pada tahun
ke-15, keuntungan terkecil adalah konversi
lampu CFL 5W ke LED 3W sebesar Rp
29.544.- pada tahun ke-15
Hasil perhitungan kriteria investasi
konversi pada TV bernilai negative pada
pelanggan rumah tangga kelompok tarif
R1/900VA, namun bernilai positif pada

pelanggan rumah tangga kelompok tarif
R1/1300-2200VA seperti yang ditunjukkan
pada Tabel.7.
Tabel 7. Data strategic conservation TV yang
tepat untuk pelanggan rumah tangga tarif
R1/1300-2200VA (DR 10%)

NPV (Rupiah) Gross  ppp
Objek Ke Objel TahunKe-  TahunKe-  Tahun Ii]hm_l
10 15 Kels N

CRT17"(65W) LEDI19"(4W) 23133799 62166612 144 399
CRT21"(39W) LED22"(30W) 60049370 116218539 166 3356
CRT24"(111W) LED24"(36W) 100580877 1280991363 195 312
CRT29"(137W) LED29"(51W) 128617725 210491430 198 311
CRT32"(155W) LED32"(56W) 83710637 177960600 157 486

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan perhitungan dan analisa
ekonomi metode peak clipping dan strategic
conservation maka dapat disimpulkan,
penerapan strategi DSM secara bersamaan
yakni peak clipping + strategic conservation
pada lampu dan peak clipping pada TV dan
kipas angin menaikkan faktor beban rata-rata
30.45% dari faktor beban dasar 1.44,
menghemat energi listrik sebesar 85.154,50
Mwh/tahun, memberikan keuntungan bersih
(NPV) pada tahun ke lima belas sebesar
721.992,86 triliun rupiah pada tingkat DR 10%
dan keuntungan bersih (NPV) sebesar
827.950,13 triliun rupiah pada tingkat DR
7,5%.

konversi lampu yang bernilai positif
atau menghasilkan keuntungan terbesar baik
pada pelanggan rumah tangga R1/900VA dan
R1/1300-2200AV adalah konversi lampu IL
40W ke LED 8W dengan keuntungan sebesar
Rp 983.814.- pada tahun ke-15, keuntungan
menengah adalah konversi lampu CFL 32W ke
LED 21W sebesar Rp 263.333.- pada tahun
ke-15, keuntungan terkecil adalah konversi
lampu CFL 5W ke LED 3W sebesar Rp
29.544.- pada tahun ke-15. Dan hasil konversi
TV yang bernilai positif hanya pada pelanggan
rumah tangga kelompok tarif R21/1300-
2200VA.
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