BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Model Skenario

Penyusunan model energi LEAP menggunakan metode intensitas energi.
Intensitas energi merupakan ukuran penggunaan energi terhadap sektor aktivitas.
Nilai intensitas energi dihitung berdasarkan konsumsi listrik disetiap sektor dibagi
dengan level aktivitas (Heaps, 2009).

Proyeksi penggunaan energi listrik dibagi berdasarkan sektor — sektor
pengguna energi listrik yang terdiri dari 5 sektor, yaitu sektor rumah tangga,
sektor industri, sektor bisnis, sektor publik, dan sektor sosial. Sektor rumah tangga
level aktivitas diwakili oleh banyaknya jumlah rumah tangga. Dengan demikian
intensitas energi listrik disektor rumah tangga merupakan penggunaan energi
listrik per kapita. Untuk sektor industri, sektor bisnis, sektor publik, dan sektor
sosial level aktivitas diwakili oleh nilai PDRB. Dengan demikian intensitas energi
listrik disektor industri, sektor bisnis, sektor publik, dan sektor sosial merupakan
penggunaan energi listrik per juta rupiah per tahun.

Model energi yang dianalisis menggunakan tahun dasar 2015 dan tahun akhir
simulasi 2025. Model energi yang disusun terdiri dari tiga buah skenario, yaitu
skenario dasar (DAS), skenario konservasi optimis, dan skenario konservasi

moderat.
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4.1.1 Permintaan Energi Listrik

Hasil proyeksi permintaan energi listrik di Provinsi Jawa Tengah untuk
setiap sektor pemakai energi berdasarkan simulasi menggunakan LEAP
ditunjukkan pada tabel 4.1 dibawah ini.

Tabel 4.1 Proyeksi Permintaan Energi Listrik 2015 — 2025 (GWh)

Ann. Avg

Growth (%)

Branches 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2015-25
Rumah Tangga 98070 98736 99408 10,0084 10,0764 101349 10,1937 1002528 103122 10,3721 0.6%
Industri 69015 72659 76495 80534 84786 89263 93976 98938 104162 109661 11,5452 53%
Bisnis 23395 24630 25931 27300 28741 30259 31856 33538 35309 37174 39136 53%
Sosial 706.1 7434 7826 8239 8674 913.2 9615 10122 10657 11219 11812 53%
Publik 654.2 688.8 7251 7634 803.7 846.1 8908 9379 9874 10395 10944 53%
Total 20,4082 21,0346 216911 223791 231003 238464 246292 254505 263124 27,2170 281521 33%

Thousand Gigawatt-Hours

Tabel diatas memperlihatkan data proyeksi permintaan energi listrik
untuk setiap sektor di Jawa Tengah dari tahun 2015 hingga 2025. Total
proyeksi permintaan energi listrik pada tahun 2015 sebesar 20.408,2 GWh,
sedangkan pada tahun 2025 sebesar 28.152,1 GWh. Grafik proyeksi

permintaan Energi Listrik 2015 — 2025 ditunjukkan gambar 4.1 dibawabh ini.
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Gambar 4.1 Grafik Proyeksi Permintaan Energi Listrik 2015 — 2025
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Berdasarkan hasil data diatas dapat dilihat bahwa nilai permintaan
energi listrik setiap tahun semakin meningkat. Dari proyeksi diatas,
permintaan energi listrik pada tahun 2025 mencapai 28.152,1 GWh yang
berarti terjadi kenaikan sebesar 7.743,9 GWh dalam kurun waktu sepuluh
tahun dari tahun 2015 yang permintaan energi listriknya sebesar 20.408,2
GWh. Permintaan energi listrik pada tahun 2015 berasal dari sektor rumah
tangga sebesar 9.807 GWh, sektor industri sebesar 6.901,5 GWh, sektor
bisnis sebesar 2.339,5 GWh, sektor sosial sebesar 706,1 GWh, dan sektor
publik sebesar 654,2 GWh. Sedangkan permintaan energi listrik pada tahun
2025 berasal dari sektor rumah tangga sebesar 10.417,7 GWh, sektor industri
sebesar 11.545,2 GWHh, sektor bisnis sebesar 3.913,6 GWh, sektor sosial
sebesar 1.181,2 Gwh, sektor publik sebesar 1.094,4 GWh.

Sektor industri menjadi sektor yang paling mendominasi dalam hal
permintaan energi listrik, dimana permintaan pada sektor ini sebesar 6.901,5
GWh pada tahun 2015 dan diproyeksikan akan tumbuh hingga 11.545,2 GWh
pada 2025. Jumlah pertumbuhan rata — rata permintaan energi dari tahun
2015 hingga 2025 sebesar 0.6% pada sektor rumah tangga 5.3% pada sektor

industry, bisnis, sosial, dan publik.
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4.1.2 Produksi Energi Listrik
Hasil proyeksi dengan menggunakan software LEAP di Jawa Tengah
berdasarkan jenis pembangkit listrik yang digunakan dapat dilihat pada tabel

4.2 yang menunjukkan terdapat 5 jenis pembangkit listrik yang ada di Jawa

Tengah.
Tabel 4.2 Kapasitas Pembangkit Listrik Jawa Tengah (GWh)
Ann. Avg
Growth (%)
Branches 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2015-25
13090 13492 13913 14354 14816 15295 15797 16324 16877 1,745.7 1,805 33%
PLTU BBM 12723 13114 13523 13952 14401 14867 15355 1,586.7 16404 16968 17551 33%
PLTU BATUBARA 14,9855 154455 159275 16,4327 16,9623 17,5102 18,0849 186830 19,3209 19,9852 20,6718 33%
42809 44216 45595 47042 48558 50126 51771 53498 55310 57211 5917.7 33%
2333 2404 2479 2558 264.0 2726 281.5 290.9 300.7 3111 3218 33%
2678 2761 2847 293.7 303.2 3130 323.2 3340 3453 357.2 369.5 33%
223578 230441 237632 245170 253071 261245 269820 2708818 288260 298170 308414 33%

Dapat dilihat pada tabel diatas dimana pada tahun 2015 kapasitas untuk
PLTA sebesar 1.309 GWh meningkat menjadi 1.805,7 GWh pada 2025.
Untuk PLTU berbahan bakar batu bara sebesar 14.985,5 GWh pada 2015
mengalami peningkatan menjadi 20.671,8 GWh pada tahu 2025. Untuk
PLTU berbahan bakar BBM pada tahun 2015 sebesar 1.272,3 GWh
meningkat menjadi 1.755,1 GWh pada tahun 2025. Untuk PLTGU dengan
kapasitas 4.289,9 GWh pada tahun 2015 meningkat menjadi 5.917,7 GWh
pada tahun 2025. Untuk PLTG dari kapasitas 233,3 GWh pada tahun 2015
meningkat menjadi 321,8 GWh pada tahun 2025. Untuk PLTP dengan
kapasitas 267,8 GWh pada tahun 2015 meningkat mejadi 369,5 GWh pada

2025.
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Grafik proyeksi kapasitas pembangkit listrik dari 2015 — 2025

ditunjukkan pada Gambar 4.2 dibawah ini.
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Gambar 4.2 Grafik Kapasitas Pembangkit Listrik Jawa Tengah
Berdasarkan hasil data diatas menunjukkan peningkatan kapasitas total
pembangkit listrik dari 22.400 GWh pada tahun 2015 meningkat menjadi

30.900 GWh pada tahun 2025.

4.2 Konservasi Energi Dengan Skenario LEAP
4.2.1 Konservasi Energi Simulasi Optimis
Dari simulasi yang dilakukan diperoleh hasil proyeksi konservasi
energi listrik dalam kurun waktu sepuluh tahun dari tahun 2015 hingga
tahun 2025. Tabel 4.3 dan Gambar 4.3 dibawah ini adalah hasil dari
skenario yang telah dibuat dengan menggunakan simulasi konservasi

optimis.
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Tabel 4.3 Permintaan Energi Listrik Skenario Konservasi Optimis

(GWh)

Ann. Avg

Growth (%)
Branches 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2015-25
Rumah Tangga 98070 95774 93443 91076 88673 86146 83588 80997 78373 7,571.6 -2.9%
Industri 69015 70479 71905 73286 74612 75873 77060 78161 79163 80053 80816 16%
Bisnis 23395 23891 24375 24843 25292 25720 26122 26495 26835 27137 27395 16%
Sosial 706.1 7211 7357 749.8 763.3 776.3 7884 799.7 809.9 819.0 826.8 16%
Publik 654.2 668.1 681.6 694.7 707.3 719.2 730.5 740.9 7504 758.8 766.1 1.6%
Total 20,4082 20403.6 203896 20,3650 20,3283 202694 201959 201059 199974 198684 19,7064 -0.3%

Hasil dari simulasi menggunakan software LEAP untuk permintaan

energi listrik menggunakan skenario optimis ditunjukkan pada Gambar 4.3

dibawah ini.
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Gambar 4.3 Grafik Permintaan Energi Listrik Skenario Konservasi Optimis
Sedangkan, hasil simulasi untuk penyediaan energi listrik

menggunakan skenario optimis ditunjukkan oleh Tabel 4.4
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Tabel 4.4 Penyediaan Energi Listrik Skenario Konservasi Optimis (GWh)

Ann. Avg

Growth (%)

Branches 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2015-25
PLTA 13090 13087 13078 13062 13038 13001 12954 12896 12826 12744 -0.3%
PLTU BBM 12723 12720 12711 12696 12673 12637 12591 12535 12467 12387 12286 -0.3%
PLTU BATUBARA 14,9855 14,9821 14,9719 14,9538 14,9268 14,8837 14,8297 14,7635 14,6839 14,589.2 14,470.2 -0.3%
PLTGU 42899 42889 42860 42808 42731 42607 42453 42263 42035 41764 41424 -0.3%
PLTG 2333 233.2 2330 2328 2323 2317 230.8 2298 2286 2271 225.2 -0.3%
PLTP 267.8 2678 2676 267.3 266.8 266.0 265.1 263.9 2625 260.8 2586 -0.3%
Total 22357.8 22,3527 223374 223104 222702 222058 221252 22,0266 219078 21,7664 21,589.0 -0.3%

Thousand Gigawatt-Hours

Sedangkan Gambar 4.4 dibawah ini menunjukkan grafik penyediaan

energi listrik menggunakan skenario optimis.
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Gambar 4.4 Grafik Penyediaan Energi Listrik Skenario Konservasi Optimis

Dari data diatas menunjukkan hasil proyeksi konservasi energi listrik
dengan memaksimalkan angka penghematan atau juga disebut
menggunakan skenario konservasi optimis. Dalam skenario konservasi
optimis, penghematan energi yang disimulasikan yaitu sebesar 30% untuk
masing — masing sektor.

Dengan melihat Tabel 4.3 dan Gambar 4.3 didapatkan hasil bahwa
pemintaan energi listrik di Jawa Tengah mengalami penurunan setelah

diterapkannya konservasi dengan skenario optimis. Sektor rumah tangga
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yang awalnya membutuhkan energi sebesar 10.417,7 GWh pada tahun 2025
turun menjadi 7.292,4 GWh pada tahun 2025. Sektor industri yang
diprediksi membutuhkan energi sebesar 11.545,2 GWh pada tahun 2025
bisa ditekan menjadi 8.081,6 GWh. Sektor bisnis yang diprediksi
membutuhkan energi sebesar 3.913,6 GWh bisa dihemat menjadi 2.739,5
GWh. Pada sektor sosial yang diprediksi membutuhkan energi sebesar
1.181,2 GWh pada 2025 bisa dihemat menjadi 826,8 GWh. Sektor publik
yang diprediksi membutuhkan energi sebesar 1.094,4 GWh bisa dihemat
menjadi 766,1 GWh.

Permintaan energi listrik yang mengalami penurunan setelah
diterapkan konservasi dengan skenario optimis akan berpengaruh pada
penyediaan energi listrik. Dari data hasil simulasi dapat dilihat pada Tabel
4.4 dan Gambar 4.4 diatas. Pada PLTU BATU BARA yang awalnya
diprediksi harus menyediakan energi sebesar 20.671,8 GWh pada 2025 bisa
dihemat menjadi 14.470,2 GWh, ini berarti mengalami penghematan

sebesar 6.201,6 GWh.

4.2.2 Konservasi Energi Simulasi Moderat

Dari simulasi yang dilakukan diperoleh hasil proyeksi konservasi
energi listrik dalam kurun waktu sepuluh tahun dengan simulasi moderat
yang artinya penghematan energi menggunakan batas paling rendah dari
potensi penghematan energi. Tabel 4.5 dan Gambar 4.5 dibawah ini adalah

proyeksi permintaan energi listrik dengan simulasi moderat.



Tabel 4.5 Permintaan Energi Listrik Skenario Konservasi Moderat (GWh)
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Gambar 4.5 Grafik Permintaan Energi Listrik Skenario Konservasi Moderat

2015
9,807.0
6,901.5
2,339.5

706.1

654.2

20,408.2

2016

2015

Sedangkan untuk hasil

2016
9,725.5
71932
24384

7359

681.9

20,7749

2017

2017
9,642.6
74965
2,541.2

767.0

710.6

21,157.8

2018

2018
9,558.0
78118
2,648.1

799.2

740.5

21,5576

2019

2019 2020
94718 93748
81395 84800
2,759.2 28746

8327 867.6

771.6 803.8

21,9748 224007

2020 2021

2022

2021
9,276.2
88337
2,994.5

903.8

8374

22,8456

proyeksi

2023

2022
9,176.2
92012
31191

9414

872.2

233101

penyediaan

2024

2023
9,074.8
9,582.9
32484

9804

9084

23,794.9

2025

64

Ann. Avg

Growth (%)

2024 2005 201525

soris[ Y -10%
99792 103906 42%
33828 35223 42%
10210 10631 42%
9460 9850 42%

243007 248160 20%

B Rumah Tangga
[ Industri

[ Bisnis

[ sosial

[ Publik

energi

listrik

menggunakan simulasi konservasi moderat ditunjukkan pada Tabel 4.6 dan

Gambar 4.6 dibawah ini.

Tabel 4.6 Penyediaan Energi Listrik Skenario Konservasi Moderat (GWh)

Branches

PLTA

PLTU BBM

PLTU BATUBARA
PLTGU

PLTG

PLTP

Total

2015
1,309.0
12723

14,9855
4,289.9
2333
267.8
22,3578

2016
13325
1,295.2

15,2548
4,367.0
2374
2727
227595

2017
13571
13190

15,536.0
44475
2418
2717
23179.0

2018
13827
13440

15,829.5
4,5315
2464
2829
23,617.0

2019 2020
14095 14368
13700 13965
16,1358 16,4486
46192 47087
251.2 256.0

2884 2940

24,0740 24,540.7

2021
14653
14243

16,7753
4,802.2
2611
299.8
25,028.0

2022
14951
14532

171164
4,899.9
2664
305.9
25,536.9

2023
1,526.2
14834

174724
50018
2720
3123
26,068.0

Ann. Avg

Growth (%)
2024 2025 201525
Y] 15917 20%
15150 1547.1 20%
178438 182221 20%
51081 52164 20%
777 2836 20%
3189 3257 20%
266222 27,1866 20%
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Gambar 4.6 Grafik Penyediaan Energi Listrik Skenario Konservasi Moderat

Dari Tabel 4.5 & Tabel 4.6 diatas beserta Gambar 4.5 & Gambar 4.6
menunjukkan hasil proyeksi konservasi energi listrik dengan meminimalkan
angka penghematan atau juga disebut menggunakan skenario konservasi
moderat. Dalam skenario konservasi moderat, penghematan energi yang
disimulasikan yaitu 15% untuk sektor rumah tangga, 10% untuk sektor
industri, bisnis, sosial, dan publik.

Dengan melihat Tabel 4.5 dan Gambar 4.5 didapatkan hasil bahwa
pemintaan energi listrik di Jawa Tengah mengalami penurunan setelah
diterapkannya konservasi dengan skenario moderat. Sektor rumah tangga
yang diprediksi membutuhkan energi sebesar 10.417,7 GWh pada tahun
2025 turun menjadi 8.855 GWh. Sektor industri yang diprediksi
membutuhkan energi sebesar 11.545,2 GWh pada tahun 2025 bisa ditekan
menjadi 10.390,6 GWh. Sektor bisnis yang diprediksi membutuhkan energi
sebesar 3.913,6 GWh bisa dihemat menjadi 3.522,3 GWh. Pada sektor

sosial yang diprediksi membutuhkan energi sebesar 1.181,2 GWh pada 2025
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bisa dihemat menjadi 1.063,1 GWh. Sektor publik yang diprediksi
membutuhkan energi sebesar 1.094,4 GWh bisa dihemat menjadi 985 GWh.

Permintaan energi listrik juga mengalami penurunan setelah
diterapkan konservasi dengan skenario moderat akan berpengaruh pada
penyediaan energi listrik. Dari data hasil simulasi dapat dilihat pada Tabel
4.6 dan Gambar 4.6 diatas. Pada PLTU BATU BARA yang awalnya
diprediksi harus menyediakan energi sebesar 20.671,8 GWh pada 2025 bisa
dihemat menjadi 18.222,1 GWh, ini berarti mengalami penghematan

sebesar 2.249,7 GWh.

4.2.3 Biaya Sosial
Tabel 4.7 dan Gambar 4.7 menampilkan grafik perbandingan biaya
sosial konservasi energi yaitu pada skenario dasar (DAS), skenario
konservasi moderat, dan skenario konservasi optimis. Total biaya sosial
untuk keseluruhan tahun skenario dasar pada tahun 2015 hingga 2025
adalah sebesar O juta dollar, hal ini dikarenakan pada saat skenario dasar
belum diterapkan konservasi energi sehingga biaya sosial belum ada.
Sedangkan pada skenario moderat dari tahun 2016 hingga tahun 2025 biaya
sosial mengalami kenaikan dari 11,03 Juta Dollar menjadi 149,11 Juta
Dollar. Pada skenario optimis dari tahun 2016 hingga 2025 juga mengalami

kenaikan dari 28,19 Juta Dollar menjadi 395,75 Juta Dollar.
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Tabel 4.7 Perbandingan Biaya Sosial (Juta Dollar)

Skenario 2015 | 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Dasar
Efisiensi
11.03 22.77 35.27 48.60 62.79 77.91 94.04 | 111.24 | 129.59 | 149.11
Moderat
Efisiensi
Optimis 28.19 58.46 90.96 | 125.86 | 163.29 | 203.46 | 246.59 | 292.87 | 342.56 | 395.75
Total = 39.22 81.23 | 126.23 | 174.46 | 226.08 | 281.37 | 340.62 | 404.11 | 472.15 | 544.86
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Gambar 4.7 Grafik Perbandingan Biaya Sosial

4.2.4 Biaya Pembangkitan

Pada Gambar 4.8 dan Tabel 4.8 menunjukkan perbandingan biaya
pembangkitan energi listrik setelah diterapkannya konservasi energi yaitu
pada skenario dasar (DAS), skenario konservasi moderat, dan skenario
konservasi optimis. Dapat dilihat dari tabel pada skenario dasar tahun 2018
biaya yang dibutuhkan sebesar 227,436 juta dollar, dengan adanya konservasi
moderat tahun 2018 biayanya turun menjadi 223,047 juta dollar, sedangkan
pada konservasi optimis tahun 2018 menjadi 218,547 juta dollar. Sedangkan

untuk tahun 2025 pada skenario dasar membutuhkan biaya sebesar 252,914
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juta dollar bisa ditekan dengan konservasi moderat menjadi 238,191 juta

dollar dan dengan konservasi optimis menjadi 215,641 juta dollar. Tabel 4.8

dan Gambar 4.8 dibawah ini menunjukkan perbandingan biaya pembangkitan

dari tahun 2015 hingga tahun 2025 dengan diterapkannya konservasi moderat

dan optimis.

Tabel 4.8 Perbandingan Biaya Pembangkitan (Juta Dollar)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
PALIERY 221503 224400 227436 230.619 233912 237.366

Efisiensi Moderat ~ 218.738 220357 222.047 223811 225.652 227.532 229495

Efisiensi Optimis

Total

Million U.S. Dollars

218738 218718 218.656 218547 218385 218126 217.801
656.214 660.577 665103 669.794 674.657 679.570 684.663
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Gambar 4.8 Grafik Perbandingan Biaya Pembangkitan



