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ABSTRAK 

 

 PT X merupakan perusahaan pada sektor industri energi telah membangun 

pembangkit Gas Turbine Generator (GTG) untuk memasok energi listrik ke 

konsumen tunggal berupa perusahaan pada sektor industri pupuk. Transaksi jual 

beli tenaga listrik memerlukan izin usaha dan izin tarif dimana telah disepakati 

kontrak terkait tarif sehingga perlu dievaluasi pengaruhnya terhadap kelayakan 

finansial dari investasi pembangkit dan dibandingkan dengan tarif ideal yang 

diestimasikan berdasarkan projected cost. Evaluasi kelayakan finansial dari 

investasi ini perlu mempertimbangkan risiko yang mampu mengeser nilai 

kelayakannya. Pengelolaan risiko dilakukan dengan mengikuti kaidah ISO 31000: 

2018. Pada proses risk assessment dilakukan dengan menggunakan model simulasi 

Monte Carlo yang hasilnya dibuat risk mapping untuk menentukan kategori risiko. 

Kemudian dirancang risk treatment untuk mengurangi pengaruh risiko terhadap 

kelayakan dan dibuat residual risk mapping. Hasil penelitian memperoleh nilai 

kelayakan investasi pembangkit dengan NPV sebesar USD 1,061,380 dan IRR 

5.28% dengan peluang layak 80.40%. 

 

Kata Kunci: Gas Turbine Generator (GTG), Kelayakan Finansial, Manajemen 

Risiko, Simulasi Monte Carlo 
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ABSTRACT 

 

 PT X is a company in the energy industry sector that has built a Gas Turbine 

Generator (GTG) to supply electricity to a single consumer company in the fertilizer 

industry sector. Electricity sale and purchase transactions require business licenses 

and tariff permits where a contract has been agreed on related to the tariff so that 

the effect on the financial feasibility of the power plant investment needs to be 

evaluated and compared with the ideal tariff estimated based on the projected cost. 

The evaluation of the financial feasibility of this investment needs to consider risks 

that are able to shift the value of its feasibility. Risk management is carried out by 

following the rules of ISO 31000: 2018. The risk assessment process is carried out 

by using a Monte Carlo simulation model whose results are made risk mapping to 

determine the risk category. Then a risk treatment is designed to reduce the effect 

of risk on feasibility and create residual risk mapping. The results of the study 

obtained the value of the feasibility of this power investment with NPV of USD 

1,061,380 and IRR 5.28% with opportunities worth 80.40%. 

 

Keywords: Gas Turbine Generator (GTG), Financial Feasibility, Risk Management, 

Monte Carlo Simulation 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

  

Bab Pendahuluan menjelaskan latar belakang dilaksanakannya penelitian, 

perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian 

berupa batasan, dan asumsi serta sistematika penulisan dari penelitian. 

 

1.1  Latar Belakang 

 Energi listrik memiliki peran penting dan strategis dalam mencapai sasaran 

pembangunan nasional (Hasan, 2014). Indonesia sebagai negara yang kaya sumber 

daya alam memiliki cadangan gas alam sebesar 144,06 trillion cubic feet (TCF) 

yang terdiri cadangan terbukti sebesar 101,22 TCF dan potensial sebesar 42,84 TCF 

(Pratomo, 2017). Cadangan ini diperkirakan akan habis dalam 48 tahun mendatang. 

Jumlah cadangan gas alam di Indonesia lebih besar dibandingkan dengan cadangan 

terbukti minyak bumi sebesar 3.3 milyar barel yang diperkirakan akan habis dalam 

11 sampai 12 tahun mendatang (ESDM, 2018). Kondisi ini menunjukkan bahwa 

sumber energi listrik di Indonesia akan bertumpu pada pemanfaatan gas alam. 

 Badan Pengatur Hilir Minyak dan Gas Bumi (BPH Migas) mengakui 

pemanfaatan gas alam belum maksimal (Pratomo, 2017).  Pemanfaatan gas alam 

untuk kelistrikan hanya mencapai 13.67% sedangkan untuk ekspor sebesar 41% 

(Katadata, 2017). Rincian pemanfaatan gas alam di Indonesia tahun 2017 dapat 

dilihat pada Gambar 1.1. Kecilnya pemanfaatan gas alam tidak sebanding dengan 

cadangan yang dimiliki Indonesia. Pemerintah sendiri menargetkan porsi gas alam 

dalam bauran energi primer nasional sebesar 22% melalui Kebijakan  Energi 

Nasional (KEN) (Dewan Energi Nasional Republik Indonesia, 2014). 

 Walaupun Indonesia memiliki cadangan gas alam yang berlimpah, namun 

gas alam merupakan energi tak terbarukan sehingga perlu diatur pemanfaatannya. 

Penetapan kebijakan alokasi dan pemanfaatan gas alam bertujuan untuk menjamin 

penggunaan yang tepat bagi kebutuhan dalam negeri. Berdasarkan Peraturan 

Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 03 Tahun 2010 tentang Alokasi 

dan Pemanfaatan Gas Bumi Untuk Pemenuhan Kebutuhan Dalam Negeri, menteri 
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menentukan prioritas alokasi dan pemanfaatan yang terdiri dari: (1) peningkatan 

produksi minyak dan gas bumi nasional, (2) industri pupuk, (3) penyediaan tenaga 

listrik dan (4) industri lainnya (Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Republik 

Indonesia, 2010). 

 

 

Gambar 1. 1 Grafik Porsi Pemanfaatan Gas Alam Indonesia Per Juni 2017 

(Katadata,  2017) 

 

PT X adalah sebuah perusahaan yang bergerak di bidang energi yang 

dibangun untuk memasok energi ke industri pupuk, sehingga industri pupuk dapat 

fokus untuk mengembangkan bisnis utamanya. Saat ini, PT X telah membangun 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) dengan kapasitas 1 x 22 MW. Energi listrik 

ini akan dipasok ke sebuah perusaahaan yang bergerak di bidang pupuk yang tengah 

mengembangkan usahanya sehingga memerlukan pasokan energi tambahan. Dalam 

kegiatan penyediaan energi listrik, PT X perlu mendapat izin usaha sesuai dengan 

Undang – Undang Nomor 30 Tahun 2009 tentang Ketenagalistrikan dan Peraturan 

Pemerintah Nomor 14 Tahun 2012 tentang Kegiatan Usaha Penyedia Tenaga 

Listrik. 

 Izin usaha untuk penyediaan tenaga listrik berdasarkan Undang – Undang 

Nomor 30 Tahun 2009 Pasal 19 terdiri dari: (1) Izin Usaha Penyediaan Tenaga 

Listrik (IUPTL) dan (2) izin operasi (Undang Undang Repbulik Indonesia, 2009). 

Listrik, 13.67%

LPG Domestik, 
2.10%

LNG Domestik, 
5.53%

Gas Kota, 0.05%

Pupuk, 11.15%

Lifting Minyak, 
2.77%

Industri, 23.53%

BBG 
Transportasi, 

0.08%

Ekspor Gas 
Pipa, 12.62%
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Berdasarkan Peraturan Pemerintah No 14 Tahun 2012 Pasal 13 untuk memperoleh 

IUPTL perlu memenuhi persyaratan administratif, teknis, dan lingkungan. 

Persyaratan teknis meliputi studi kelayakan (feasibility study/ FS) yang dapat 

diajukan kepada menteri, gubernur, atau bupati/ walikota setelah memperoleh 

wilayah usaha. Berdasarkan Peraturan Pemerintah No 14 Tahun 2012 Pasal 20, 

wilayah usaha harus memenuhi persyaratan administratif dan teknis yang terdiri 

dari: (1) Penetapan Wilayah Usaha (PWU) dan (2) Rencana Usaha Penyediaan 

Tenaga Listrik (RUPTL) (Presiden Republik Indonesia, 2012). Setelah memperoleh 

IUPTL, kemudian sesuai dengan  Undang – Undang Nomor 30 Tahun 2009 Pasal 

34 dan Peraturan Pemerintah No 14 Tahun 2012 Pasal 41 badan usaha perlu 

menentukan tarif yang akan ditetapkan oleh menteri, gubernur atau bupati/ walikota 

sesuai dengan kewenangan wilayah usaha yang diajukan setelah mendapatkan 

persetujuan dari Dewan Perwakilan Rakyat. Penentuan tarif ini berdasarkan 

struktur biaya cost-based dengan mempertimbangkan biaya pengembalian investasi 

(komponen A), biaya tetap operasional dan pemeliharaan (komponen B), biaya 

bahan bakar (komponen C), biaya variabel operasional dan pemeliharaan 

(komponen D) dan biaya pengembalian investasi transmisi (komponen E) (Trizalda 

& Heppy, 2013). Struktur biaya ini sesuai dengan Peraturan Menteri Energi dan 

Sumber Daya Mineral Nomor 10 Tahun 2017. 

 Dalam penentuan tarif harus mempertimbangan risiko proyek untuk 

menjaga tingkat return yang sesuai dengan keinginan investor. Risiko proyek 

merupakan sebuah kejadian tidak pasti yang akan memberikan dampak kepada 

proyek baik dampak positif ataupun negatif (Prabawani, 2012). Pada kasus 

pembangkit listrik, risiko yang dihadapi berupa risiko finansial yaitu ketidakpastian 

suku bunga pinjaman, tingkat inflasi, nilai tukar mata uang, dan risiko operational 

yaitu derating unit pembangkit yang akan menyebabkan turunnya volume 

penjualan dan meningkatnya biaya operasional. (Widyatama, 2018). Risiko – risiko 

ini akan menurunkan tingkat pengembalian dari proyek jika tidak dikontrol dengan 

tepat. 

 Kondisi saat ini, PT X sedang dalam proses pengajuan IUPTL dan 

penentuan tarif tenaga listrik ke dinas dan atau badan terkait. Penentuan tarif untuk 

proyek pembangkit ini mengabaikan biaya bahan bakar (komponen C) karena 
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suplai bahan bakar dari pihak ketiga. Pembayaran biaya bahan bakar merupakan 

kesepakatan antara konsumen PT X dengan pihak ketiga. Selain biaya komponen 

C, PT X dan konsumennya telah menyepakati kontrak tentang tarif tenaga listrik 

per kWh yang akan diajukan dalam izin usaha dan penentuan tarif. Oleh karena tarif 

merupakan elemen utama yang menentukan kelayakan finansial suatu proyek 

pembangkit listrik, maka tarif berdasarkan kesepakatan kontrak ini perlu dievaluasi 

pengaruhnya terhadap return yang akan diperoleh dari proyek dan dibandingkan 

dengan tarif ideal berdasarkan hasil estimasi sesuai dengan perhitungan komponen 

A, B, dan D berdasarkan projected cost. Tingkat return ini bersifat tidak tetap 

karena adanya risiko – risiko yang mempengaruhi besaran projected cost proyek. 

Meningkatnya cost akan menurunkan tingkat return dari proyek. Oleh karena itu, 

risiko – risiko ini perlu diidentifikasi dan dipetakan risk priority-nya sebagai acuan 

bagi PT X dalam melakukan antisipasi agar kelayakan proyek dapat dijaga. Strategi 

mitigasi terhadap risiko dilakukan dengan memindahkan risiko kepada pihak 

konsumen berupa penyesuaian tarif. Usulan mitigasi ini diharapkan dapat 

mengantisipasi ketidakpastian besaran projected cost sehingga mampu menjamin 

kelayakan proyek pembangkit listrik. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka permasalahan pada 

penelitian ini adalah mengevaluasi dampak finansial dari tarif berdasarkan kontrak 

dengan mempertimbangkan risiko – risiko proyek dan menyusun strategi mitigasi 

untuk mengantisipasi dampak dari risiko. 

 

1.3  Tujuan 

 Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengevaluasi kebijakan tarif sesuai kesepakatan kontrak terhadap performa 

finansial proyek. 

2. Mengidentifikasi risiko yang harus diantisipasi untuk menjaga kelayakan 

proyek. 

3. Memberikan rekomendasi risk treatment dan evaluasi dampaknya terhadap 

peforma finansial proyek. 
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1.4  Manfaat 

 Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menghasilkan studi kelayakan untuk membantu proses izin usaha dan 

penetapan tarif. 

2. Mengetahui gambaran risiko yang dihadapi proyek sebagai acuan dalam 

melakukan antisipasi. 

3. Mengetahui skema penyesuaian tarif yang mampu menghasilkan kelayakan 

investasi. 

 

1.5  Ruang Lingkup Penelitian 

 Ruang lingkup penelitian terdiri dari batasan dan asumsi. Berikut batasan 

dan asumsi dari penelitian yang dilakukan: 

 

1.5.1.  Batasan 

 Batasan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Periode evaluasi kelayakan adalah 20 tahun. 

2. Jenis pembangkit yang dievaluasi adalah gas turbine generator (GTG) yang 

menghasilkan listrik dan steam. Pada penelitian ini hanya mengevaluasi 

tarif listrik. 

3. Besaran tarif dihitung berdasarkan komponen A, komponen B dan 

komponen D. Komponen C dan komponen E diabaikan dengan alasan 

pasokan bahan bakar dari pihak ketiga dan sistem transmisi telah tersedia. 

4. Risiko yang dikelola merupakan risiko finansial dari investasi pembangkit. 

 

1.5.2.  Asumsi 

 Asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Capacity factor dari unit pembangkit sebesar 90% pada evaluasi finansial 

tanpa mempertimbangkan risiko yang merupakan kondisi pembangkit 

mampu beroperasi sesuai target. 

2. Availability factor dari unit pembangkit sebesar 90% pada evaluasi finansial 

tanpa mempertimbangkan risiko yang merupakan kondisi pembangkit 

mampu beroperasi sesuai target. 
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3. Energi listrik yang akan digunakan untuk mengoperasikan unit pembangkit 

(self consuption) sebesar 4% dari kapasitas maksimal unit pembangkit yang 

diestimasi berdasarkan daya netto dari pembangkit sesuai dengan kontrak. 

 

1.6.  Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan membahas mengenai kerangka penulisan laporan 

penelitian yang akan dilakukan. 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

 Bab 1 menjelaskan latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian yang terdiri dari batasan 

dan asumsi, serta sistematika penulisan dari penelitian. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab 2 berisi teori – teori yang digunakan sebagai landasan dalam penelitian 

Tugas Akhir. Sumber yang digunakan berasal dari peraturan pemerintah, buku, 

jurnal dan penelitian sebelummnya yang sesuai dengan permasalahan dalam 

penelitian ini. 

 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

 Bab 3 menjelaskan langkah – langkah yang digunakan dalam melakukan 

penelitian Tugas Akhir agar penelitian dapat dilakukan secara sistematis dan 

terarah. 

 

BAB 4 EVALUASI FINANSIAL 

 Bab 4 berisi estimasi tarif ideal dari pembangkit yang akan dievaluasi 

performa finansialnya. Setelah itu akan dilakukan evaluasi performa finansial 

berdasarkan tarif kontrak yaitu tarif sesuai kesepakatan PT X dengan konsumennya 

yang kemudian dibandingkan hasilnya dengan evaluasi berdasarkan tarif estimasi. 

Biaya investasi, biaya operasional, dan tarif awal digunakan sebagai input untuk 

mengukur performa finansial. Pengukuran ini dengan menggunakan kriteria 
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kelayakan net present value (NPV), internal rate of return (IRR), dan payback 

period. 

 

BAB 5 PENGELOLAN RISIKO 

 Bab 5 berisi identifikasi risiko potensial yang mempengaruhi kelayakan 

investasi. Selanjutnya menyusun model kelayakan finansial dengan 

mempetimbangkan risiko. Risiko dirancang dengan distribusi probabilitas dan 

kemudian diselesaikan menggunakan simulasi Monte Carlo. Hasil dari evaluasi 

finansial berdasarkan risiko berupa risk mapping untuk menentukan risiko yang 

perlu diantisipasi. Mitigasi dirancang untuk mengatisipasi risiko dan kemudian 

diselesaikan kembali dengan simulasi Monte Carlo untuk memperoleh residual risk 

mapping. 

 

BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab 6 berisi kesimpulan dari penelitian Tugas Akhir dan saran untuk 

penelitian selanjutnya. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 Bab Tinjauan Pustaka berisi landasan teori yang dipakai dalam penelitian 

tugas akhir diantaranya sistem tenaga listrik, regulasi pemerintah, time value of 

money, inflasi, depresiasi, kriteria kelayakan finansial, struktur biaya tarif listrik, 

risiko, simulasi Monte Carlo, dan penelitian terkait. 

 

2.1  Sistem Tenaga Listrik 

 Sistem tenaga listrik merupakan sistem yang kompleks dalam menghasilkan 

listrik kemudian disalurkan ke konsumen (Wikarsa, 2010). Secara mendasarkan 

sistem tenaga listrik terdiri dari 3 bagian utama, yaitu: 

1. Sistem pembangkit listrik . 

Pusat pembangkit untuk memproduksi listrik. 

2. Sistem transmisi listrik. 

Sistem penyaluran energi listrik yang dibangkitkan melalui saluran transmisi 

menuju sistem distribusi atau konsumen. 

3. Sistem distribusi listrik. 

Penyaluran energi listrik kepada konsumen melalui suatu sistem distribusi. 

 

 

Gambar 2. 1 Sistem Tenaga Listrik (Kundi & Ali, 2015) 

 

 Secara singkat prinsip kerja dari sistem tenaga listrik dimulai dari 

pembangkit memproduksi listrik kemudian disalurkan melalui sistem transmisi 

menuju gardu – gardu induk lalu disalurkan melalui sistem distribusi ke konsumen. 
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Pembangkitan listrik menggunakan prinsip konversi energi mekanik menjadi energi 

listrik. Terdapat berbagai jenis sistem pembangkit listrik yaitu PLTU, PLTG, 

PLTGU, PLTA, PLTD, PLTP, PLTAngin, PLTS, dan PLTN. Walaupun sumber 

energi yang dimanfaatkan berbeda – beda, pada dasarnya energi listrik dihasilkan 

dari putaran turbin dengan memanfaatkan potensi energi mekanik dari masing – 

masing sumber energi. Turbin ini yang kemudian dihubungkan dengan generator 

untuk menghasilkan energi listrik (Wikarsa, 2010). 

 Salah satu sistem pembangkit listrik adalah Pembangkit Listrik Tenaga Gas 

(PLTG) yang merupakan sistem pembangkit yang memanfaatkan gas untuk 

memutar turbin dan generator. Prinsip kerja PLTG mirip dengan sistem PLTU, 

yang membedakannya adalah pengerak uap diganti dengan gas. Prinsip kerja PLTG 

dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 

 

Gambar 2. 2 Prinsip Kerja PLTG (The Tennessee Valley Authority, 2002) 

 

Sistem kerja PLTG dimulai dari udara masuk ke kompresor untuk 

menaikkan tekanan udara. Kemudian udara dialirkan ke ruang bakar untuk dibakar 

bersama dengan bahan bakar menghasilkan gas bertekanan dan bersuhu tinggi serta 

berenergi. Gas ini disemprotkan ke gas turbine generator (GTG). Pada GTG energi 

gerak pada turbin akan dikonversi menjadi energi listrik menggunakan generator 

(Rahman, 2014). 

 

2.2  Regulasi Pemerintah 

 Pemerintah melalui Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) 

memiliki kewajiban dalam mengatur ketenagalistrikan di Indonesia. Berikut 
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peraturan undang – undang, presiden dan menteri yang mengatur terkait 

ketenagalistrikan. 

 

2.2.1  Undang Undang Republik Indonesia No 30 Tahun 2009 

 UU 30/2009 tentang Ketenagalistrikan mengatur terkait penyediaan tenaga 

listrik berupa kebijakan, pengaturan, pengawasan, dan pelaksanaan usaha 

penyediaan tenaga listrik. Berdasarkan Pasal 4 disebutkan penyediaan listrik dapat 

dilakukan oleh badan usaha milik negara, badan usaha milik daerah, badan usaha 

swasta, koperasi, dan swadaya masyarakat. 

 Sesuai dengan Pasal 6, sumber energi primer yang terdapat di dalam negri 

harus diutamakan untuk kepentingan ketenagalistrikan nasional. Oleh karena itu, 

penyediaan tenaga listrik perlu diatur perizinannya agar pemanfaatannya sesuai 

dengan kepentingan nasional. Pasal 18  mengatur bahwa dalam usaha penyediaan 

listrik diperlukan izin usaha. Izin usaha yang dimaksud tertera pada Pasal 19 yaitu: 

1. Izin Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (IUPTL). 

2. Izin operasi. 

Izin operasi dapat ditetapkan setelah memenuhi persyaratan administratif, 

teknis, dan lingkungan sesuai dengan Pasal 23. Setelah memperoleh izin usaha 

selanjutnya adalah tahap penentuan tarif. Sesuai dengan Pasal 34, penetepan tarif 

perlu persetujuan dari Dewan Perwakilan Raykat Daerah (DPRD) (Undang Undang 

Repbulik Indonesia, 2009). 

 

2.2.2  Peraturan Presiden Republik Indonesia No 14 Tahun 2012 

 Perpres 14/2012 tentang Kegiatan Usaha Penyediaan Tenaga Listrik 

mengatur terkait ketentuan lanjutan dari aturan kegiatan usaha penyediaan tenaga 

listrik pada UU 30/2009. Izin usaha penyediaan tenaga listrik sebagaimana tertera 

pada Pasal 10 diberikan oleh menteri, gubernur atau bupati/ walikota setelah 

memenuhi persyaratan administratif, teknis, dan lingkungan. 

Persyaratan lingkungan diatur oleh perundang – undangan di bidang 

perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup. Sebelum mengajukan izin usaha 

penyediaan tenaga listrik harus memperoleh terlebih dahulu izin wilayah usaha. 
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Pada pasal 20 menyebutkan izin wilayah usaha harus sesuai memenuhi persyaratan 

administratif dan teknis. 

Setelah memperoleh izin usaha selanjutkan dilakukan penetapan tarif. 

Sesuai dengan Pasal 41 penetapan tarif dilakukan oleh menteri, gubernur atau 

bupati/ walikota setelah mendapatkan persetujuan dari DPRD (Presiden Republik 

Indonesia, 2012). 

 

2.2.3  Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No 28 Tahun 2012 

dan No 07 Tahun 2016 

 Permen ESDM 28/2012 tentang Tata Cara Permohonan Wilayah Usaha 

Penyediaan Tenaga Listrik Untuk Kepentingan Umum dan Permen ESDM 07/2016 

tentang Perubahan Atas Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No 28 

Tahun 2012 Tentang Tata Cara Permohonan Wilayah Usaha Penyediaan Tenaga 

Listrik Untuk Kepentingan Umum mengatur terkait mekanisme permohonan dan 

penetapan wilayah usaha penyediaan tenaga listrik. Pada Pasal 3 dijelaskan 

mengenai kriteria wilayah usaha (Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral 

Republik Indonesia, 2012). Berikut kriteria wilayah usaha yang sesuai dengan 

peraturan: 

1. Wilayah tersebut belum terjangkau oleh pemegang wilayah usaha yang 

sudah ada. 

2. Pemegang wilayah usaha yang sudah ada tidak mampu menyediakan tenaga 

listrik atau jaringan distribusi tenaga listrik dengan tingkat mutu dan 

keandalan yang baik. 

3. Pemegang wilayah usaha yang sudah ada mengembalikan sebagaian atau 

seluruh wilayah usaha kepada menteri. 

 Pada pasal 4 dijelaskan mengenai persyaratan yang diajukan dalam 

permohonan wilayah usaha (Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Republik 

Indonesia, 2016). Berikut persyaratan dalam pemohonan wilayah usaha: 

1. Identitas pemohon. 

2. Pengesahan badan usaha dari instansi yang berwenang. 

3. Profil pemohon. 

4. Nomor Pokok Wajib Pajak (NPWP). 
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5. Kemampuan pendanaan. 

6. Penetapan Wilayah Usaha (PWU). 

7. Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL). 

8. Rekomendasi gubernur atau pejabat di lingkungan pemerintahan daerah. 

 

2.2.4  Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No 35 Tahun 2013  

 Permen ESDM 35/2013 tentang Tata Cara Perizinan Usaha 

Ketenagalistrikan mengatur terkait izin usaha penyediaan tenaga listrik untuk 

kepentingan sendiri, kepentingan umum, dan jasa penunjang tenaga listrik. 

Berdasarkan Pasal 6, permohonan izin usaha penyediaan tenaga listrik harus 

dilengkapi dengan persyaratan administratif, teknis dan lingkungan (Menteri 

Energi dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia, 2013). Persyaratan teknis 

yang dimaksud adalah: 

1. Studi kelayakan usaha penyediaan tenaga listrik. 

2. Lokasi instalasi. 

3. Izin lokasi dari instansi yang berwenang. 

4. Diagram satu garis. 

5. Jenis dan kapasitas usaha yang akan dilakukan. 

6. Jadwal pembangunan. 

7. Jadwal pengoperasian. 

8. Persetujuan harga jual tenaga listrik atau sewa jaringan. 

 

2.3  Time Value of Money 

 Nilai uang sekarang selalu dihargai lebih tinggi dari nilai uang di masa yang 

akan datang adalah konsep time value of money. Perbedaan nilai ini disebabkan 

karena adanya potensi pendapatan sebesar tingkat bunga yang dipandang relevan. 

Tingkat bunga dipengaruhi oleh risiko investasi, semakin tinggi risiko investasi 

semakin tinggi tingkat bunga (Husnan & Pudjiastuti, 2015). 

 Karena adanya perbedaan nilai uang terhadap waktu, evaluasi kinerja 

keuangan perlu menghitung ekivalensi nilai uang. Ekivalensi yang dimaksud adalah 

menghitung nilai uang pada periode yang sama (Pujawan, 2009).  Konsep nilai uang 

dari waktu secara mendasar dapat dibagi 2, yaitu: 
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1. Present value. 

Nilai uang pada saat sekarang seperti uang yang digunakan untuk investasi. 

2. Future value. 

Nilai uang pada saat periode tertentu dengan eskalasi berdasarkan tingkat bunga. 

 

 

Gambar 2. 3 Grafik Nilai Uang dari Waktu (Penn State Canvas,  

2002) 

 

 Nominal dari future value akan meningkat semakin bertambahnya periode 

berdasarkan pada tingkat bunga. Dengan demikian nilai uang pada masa yang akan 

datang setara dengan nilai uang pada masa sekarang. 

 

2.4  Inflasi 

 Inflasi didefinisikan sebagai kenaikan harga – harga secara umum. 

Peningkatan harga ini menyebabkan menurunnya daya beli dari waktu ke waktu 

sehingga pendapatan riil tidak akan berubah jika pendapatan absolutenya 

meningkat seirama dengan inflasi (Pujawan, 2009). Secara umum inflasi dibagi 

menjadi 3, yaitu: 

1. Inflasi akibat tekanan permintaan. 

Inflasi ini disebabkan oleh karena penawaran tidak mampu memenuhi permintaan. 

2. Inflasi karena dorongan ongkos. 
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Peningkatan biaya ongkos produksi akan menyebabkan meningkatnya harga barang 

atau jasa. 

3. Inflasi struktural. 

Inflasi ini disebabkan oleh pergeseran permintaan terhadap produk. 

 Indikator yang digunakan untuk mengukur inflasi adalah customer price 

index (CPI) dengan formula: 

 

𝑖 =  
𝐶𝑃𝐼𝑛− 𝐶𝑃𝐼𝑛−1

𝐶𝑃𝐼𝑛−1
 𝑥 100% (2.1) 

 

Keterangan: 

i = %inflasi 

CPIn = customer price index pada periode n 

CPIn-1 = customer price index pada periode n – 1 

 

2.5  Depresiasi dan Amortisasi 

 Depresiasi adalah penurunan nilai suatu properti atau aset akibat waktu dan 

pemakaian. Depresiasi biasanya disebabkan oleh kerusakan akibat pemakaian, 

kebutuhan produksi yang lebih baru, penurunan kebutuhan produksi, keusangan 

dan penemuan fasilitas baru. Depresiasi dapat dikatakan sebagai beban tahunan 

yang ditujukan untuk menutupi biaya investasi awal selama masa ekonomisnya. 

Walaupun depresiasi merupakan beban tanpa melibatkan aliran kas, namun strategi 

depresiasi yang tepat akan menurunkan beban pajak pendapatan (Pujawan, 2009). 

Untuk penurunan nilai dari aset tidak berwujud dinamakan amortisasi. 

 Perhitungan depresiasi dan amortisasi dapat menggunakan metode straight 

line, sum of year digit (SOYD), declining balance, singking fund dan unit load. 

Perbedaan metode perhitungan terletak pada nilai beban per tahun yang dikenakan. 

Berdasarkan Peraturan Menteri Keuangan 01/PMK. 06/2013 tentang Penyusutan 

Barang Milik Negara Berupa Aset Tetap Pada Entitias Pemerintah Pusat pasal 18 

metode penyusutan yang digunakan adalah metode straight line (Menteri Keuangan 

Republik Indonesia, 2013). Metode ini menghitung nilai penyusutan dengan asumsi 
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pengurangan nilai aset mengikuti garis linear selama masa manfaat. Berikut 

formula perhitngan penyusutan dengan metode straight line: 

 

𝐷𝑡 =  
𝑃−𝑆

𝑁
 (2.2) 

 

Keterangan; 

Dt = besarnya depresiasi pada tahun ke - t 

P = nilai awal aset 

S = nilai sisa aset 

N = masa pakai dari aset 

 

2.6  Kriteria Kelayakan Finansial 

 Kelayakan proyek secara finansial dapat dinilai menggunakan kriteria 

kelayakan. Ada beberapa kriteria yang dipertimbangkan dalam analisis finansial 

yaitu payback period, net present value (NPV) dan internal rate of return (IRR). 

 

2.6.1  Payback Period 

 Payback period adalah analisis finansial terkait waktu yang dibutuhkan 

untuk mengembalikan biaya investasi awal. Perhitungan ini dilakukan dengan 

membandingkan kumulatif aliran kas dengan nilai investasi awal (Pujawan, 2009). 

Secara matematis payback period dihitung dengan formula: 

 

0 =  −𝑃 +  ∑ 𝐴𝑡(
𝑃

𝐹
, 𝑖%, 𝑡)𝑁′

𝑡=1  (2.3) 

 

Keterangan : 

P = nilai investasi awal 

t = periode 

N’ = payback period 

At = aliran kas pada periode ke - t 

i = interest rate 
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 Proyek dikatakan layak jika N’ lebih kecil dari masa manfaat dari proyek 

yang berarti proyek mampu mengembalikan biaya investasi. Namun perhitungan 

kriteria payback period tidak dapat menjamin tingkat kelayakan proyek akibat 

aliran kas setelah N’ diabaikan. 

 

2.6.2  Net Present Value (NPV) 

 Kriteria NPV menghitung kelayakan dengan mengkonversi seluruh nilai 

aliran kas pada masa sekarang untuk mencerminkan total nilai uang yang diperoleh 

dari proyek (Pujawan, 2009). Secara matematis perhitungan NPV menggunakan 

formula: 

 

𝑁𝑃𝑉 = ∑ 𝐴𝑡(
𝑃

𝐹
, 𝑖%, 𝑡)𝑁

𝑡=0  (2.4) 

 

Keterangan: 

NPV = net present value 

At = aliran kas pada periode ke - t 

i = interest rate 

N = masa manfaat 

 

 Suatu proyek dikatakan layak jika NPV bernilai positif. Nilai ini berarti total 

nilai uang yang diperoleh selama masa manfaat lebih besar dari biaya investasi yang 

dikeluarkan. Kriteria NPV memperhitungkan seluruh aliran kas pada periode masa 

manfaat. 

 

2.6.3  Internal Rate of Return (IRR) 

 Kriteria IRR merupakan tingkat return yang menyebabkan aliran kas 

penerimaan setara dengan aliran kas pengeluaran. Secara singkat IRR dapat 

dikatakan sebagai tingkat bunga yang menyebabkan NPV = 0 (Pujawan, 2009). 

Secara matematis perhitungan IRR menggunakan formula: 

 

∑ 𝑅𝑡(
𝑃

𝐹
, 𝑖%, 𝑡)𝑁

𝑡=0 − ∑ 𝐸𝑡 (
𝑃

𝐹
, 𝑖%, 𝑡)𝑁

𝑡=0 − 0 (2.5) 
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Keterangan: 

Rt = aliran kas penerimaan pada periode ke - t 

Et = aliran kas pengeluaran pada periode ke - t 

i = internal rate of return 

N = masa manfaat 

 

 Proyek dikatakan layak jika nilai IRR lebih besar dari tingkat bunga yang 

digunakan sebagai pembanding artinya tingkat return dari proyek lebih tinggi dari 

potensi return untuk alternatif pembanding lain. 

 

2.7  Struktur Biaya Tarif Listrik 

 Struktur biaya listrik terdiri dari capital cost recovery (komponen A), fix 

operational and maintenance cost (komponen B), fuel cost (komponen C), varible 

operational and maintenance cost (komponen D), dan transmission and 

distribution cost recovery (komponen E). 

 

2.7.1  Capital Cost Recovery (Komponen A) 

 Komponen A merupakan pengembalian terhadap biaya investasi unit 

pembangkit. Biaya investasi terdiri dari biaya power plant, konstruksi, komisi 

kontraktor, dan biaya lainnya untuk membangun unit pembangkit (Trizalda & 

Heppy, 2013). Biaya komponen A bersifat flat selama masa manfaat. Perhitungan 

komponen A menggunakan formula: 

 

𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 𝐴 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔𝑘𝑖𝑡 𝑥 𝐶𝑅𝐹

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑚𝑎𝑚𝑝𝑢 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 𝑥 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑥 %𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦
 (2.6) 

𝐶𝑅𝐹 =  
𝑖 𝑥 (1+ 𝑖)𝑛

(1+𝑖)𝑛−1
 (2.7) 

 

Keterangan: 

CRF = capital recovery factor 

i = interest rate 

n = masa manfaat 
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2.7.2  Fix Operational and Maintenance Cost (komponen B) 

 Komponen B merupakan penggantian atas biaya operasi dan pemeliharaan 

yang harus dikeluarkan berapa pun volume listrik yang dihasilkan. Biaya ini 

biasanya terdiri dari biaya pemeliharaan rutin, biaya asuransi, dan biaya 

kepegawaian. Perhitungan komponen B menggunakan formula: 

 

𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 𝐵 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑥 𝑂 & 𝑀 𝑐𝑜𝑠𝑡

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑚𝑎𝑚𝑝𝑢 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 𝑥 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑥 %𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦
 (2.8) 

 

2.7.3  Fuel Cost (komponen C) 

 Komponen C merupakan penggantian atas biaya bahan bakar yang 

dibutuhkan untuk membangkitkan tenaga listrik. Bahan bakar tergolong dalam 

biaya variabel, namun karena pada unit pembangkit bahan bakar adalah bahan baku 

utama yang membedakannya dengan unit pembangkit lain maka perhitungan 

biayanya dipisahkan sendiri (Trizalda & Heppy, 2013). Perhitungan komponen C 

menggunakan formula: 

 

𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 𝐶 =  𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑔𝑎𝑠 (𝑈𝑆𝐷) 𝑥  𝑘𝑢𝑟𝑠 𝑥 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (2.9) 

 

2.7.4  Varible Operational and Maintenance Cost (komponen D) 

Komponen D merupakan penggantian atas biaya operasi dan pemeliharaan 

yang harus dikeluarkan sesuai dengan jumlah tenaga listrik yang diproduksi. Biaya 

ini biasanya terdiri dari biaya pelumas, bahan kimia dan air pendingin. Perhitungan 

komponen D menggunakan formula: 

 

𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 𝐷 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑂 & 𝑀 𝑐𝑜𝑠𝑡

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑚𝑎𝑚𝑝𝑢 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 𝑥 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑥 %𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦
 (2.10) 

 

2.7.5  Transmission and Distribution Cost Recovery (komponen E) 

 Komponen E adalah pengembalian atas biaya investasi sistem transmisi dan 

distribusi. Formula perhitungan pada komponen E sama dengan komponen A 

dimana biaya bersifat flat. Berikut formula perhitungan komponen E: 
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𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 𝐸 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑥 𝐶𝑅𝐹

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑚𝑎𝑚𝑝𝑢 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 𝑥 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑥 %𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦
 (2.11) 

𝐶𝑅𝐹 =  
𝑖 𝑥 (1+ 𝑖)𝑛

(1+𝑖)𝑛−1
 (2.12) 

 

2.8  Risiko 

 Risiko adalah sesuatu yang menciptakan atau menimbulkan bahaya. Bahaya 

yang dimaksud memberikan dampak terhadap strategi objektif dari perusahaan. 

Risiko digambarkan sebagai distribusi kemungkinan hasil yang tidak pasti. 

Distribusi risiko ini terdiri dari distribusi dengan peluang kemunculan yang sama 

dan peluang kemunculan yang berbeda – beda. (Monahan, 2008).   

 

 

Gambar 2. 4 Distribusi Peluang Risiko (Monahan, 2008) 

  

Setiap manajer proyek menyadari adanya risiko di dalam proyek. Dalam 

konteks proyek, risiko diartikan sebagai ketidakpastian yang mungkin muncul dan 

memberikan dampak terhadap tujuan proyek. Sebuah risiko memiliki penyebab dan 

jika terjadi memberikan konsekuensi. Manajemen risiko berupaya untuk mengenali 

dan mengatur bagian yang berpotensi menjadi risiko ketika proyek dijalankan 

(Larson & Gray, 2011). 

 Risiko dapat diklasifikasikan dalam beberapa jenis sesuai dengan lingkup 

risiko (Anityasari & Wessiani, 2011). Berikut jenis – jenis risiko dalam perusahaan: 

1. Operational risk. 
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Risiko yang berhubungan dengan operasional perusahaan seperti risiko 

produktivitas, teknologi, inovasi, sistem, dan proses. 

2. Financial risk. 

Risiko yang berdampak pada kinerja keuangan perusahaan seperti risiko keuangan, 

likuiditas, kredit, pemodalan, dan pasar. 

3. Hazard risk. 

Risiko kecelakaan fisik seperti bencana alam. 

4. Strategic risk. 

Risiko yang berhubungan dengan rencana strategis perusahaan seperti risiko usaha, 

transaksi strategis, dan hubungan investor. 

5. External risk. 

Risiko yang disebabkan oleh faktor eksternal seperti risiko reputasi, lingkungan, 

sosial, dan hukum. 

 Seiring berjalannya proyek, dampak dari risiko akan semakin membesar. 

Jelas bahwa identifikasi dan mitigasi risiko proyek perlu dilakukan sebelum proyek 

dilaksanakan. Manajemen risiko adalah langkah proaktif bukan reaktif. Tahapan 

dalam manajemen proyek terdiri dari identifikasi risiko, penilaian risiko, 

pemgembangan respon terhadap risiko dan kontrol dari respon. Respon terhadap 

risiko dapat dilakukan dengan cara mitigasi risiko, menghindari risiko, transfer 

risiko, dan menerima risiko. Keberhasilan manajemen risiko proyek akan membuat 

proyek mudah mencapai tujuannya (Larson & Gray, 2011). 

 Proses manajemen risiko memiliki aturan standar salah satunya ISO 31000 

tahun 2018. Proses manajemen risiko berdasarkan ISO 31000 dapat dilihat pada 

Gambar 2.4. 

 



21 

 

 

Gambar 2. 5 Proses Manajemen Risiko ISO  

31000: 2018 (Institute of Risk  

Management, 2018) 

 

 Berdasarkan ISO 31000 tahun 2018 proses manajemen risiko terdiri dari 

penentuan scope, context dan criteria dari manajemen risiko, identifikasi potensi 

risiko, analisis risiko berupa penentuan peluang terjadi, besaran dampak dan 

kemampuan mendeteksi risiko, evaluasi risiko, penanganan risiko, pelaporan. 

Proses ini dikontrol dan dikomunikasi antar stakeholder agar terkoordinasi dengan 

baik (Institute of Risk Management, 2018). 

 

2.9  Simulasi Monte Carlo 

 Simulasi Monte Carlo adalah model simulasi statis dengan melibatkan 

random number untuk menyelesaikan permasalahan stokastik atau deterministik 

(Law & Kelton, 1991). Random number U(1,0) dimanfaatkan untuk menghasilkan 

random variates yang relevan untuk merepresentasikan ketidakpastian dari suatu 

parameter. Untuk mendapatkan distribusi yang tepat perlu dilakukan fitting 

distribution terhadap parameter tesebut menggunakan data historis.  

 Suatu permasalahan diselesaikan oleh simulasi Monte Carlo dengan 

eksperimen sejumlah iterasi menggunakan sampling acak dari distribusi 

probabilitas. Berikut tahapan dalam simulasi Monte Carlo: 

1. Membuat distrbusi probabilitas dari parameter. 
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2. Menyusun probabilitas kumulatif. 

3. Membuat random number. 

4. Eksperimen dari model simulasi. 

 

2.10  Penelitian Terkait 

 Selain landasaran teori, penelitian ini juga didasari dari penelitian – 

penelitian sebelumnya. Penelitian sebelumnya yang dimaksud adalah penelitian 

terkait analisis kelayakan yang berasal dari jurnal ilmiah dan tugas akhir. Berikut 

penelitian – penelitan sebelumnya yang terkait dengan penelitian tugas akhir ini. 
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Tabel 2. 1 Penelitian Terkait dengan Penelitian Tugas Akhir 

No Penelitian Metode Hasil 

Ruang Lingkup 

Kelayakan 

Finansial 
Risiko Mitigasi Residual Risk 

1 
(A. Sheikhbahaei, 

2010) 

IRR, two-ways 

sensitivity 

Kelayakan IRR, 

sensitivitas 
      

2 
(Imam Ahmad, 

2015) 

Payback period, 

NPV, IRR, 

benefit/ cost ratio, 

Adaptive Neuro 

Fuzzy Inference 

System 

Kelayakan NPV, 

IRR, payback 

period, benefit/ 

cost ratio, akurasi 

peramalan 

      

3 

(Titisari 

Juwitaningtyas, 

2015) 

Payback period, 

NPV, IRR, 

revenue cost 

ratio, breakeven 

point 

Kelayakan NPV, 

IRR, payback 

period, revenue 

cost ratio, 

breakeven point 

      

4 
(Atikah Aghdhi 

Pratiwi, 2016) 

Simulasi monte 

carlo 

Average monthly 

profit, probability 

monthly profit 
      

5 (Erdi Suroso, 2017) 

Payback period, 

NPV, IRR, 

benefit/ cost ratio, 

one-way 

sensitivity 

Kelayakan NPV, 

IRR, payback 

period, revenue 

cost ratio, 

sensitivitas 
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Tabel 2. 1 Penelitian Terkait dengan Penelitian Tugas Akhir (lanjutan) 

No Penelitian Metode Hasil 

Ruang Lingkup 

Kelayakan 

Finansial 
Risiko Mitigasi Residual Risk 

6 (Muhlishatin, 2018) 

Payback period, 

NPV, IRR, 

benefit/ cost ratio, 

simulasi monte 

carlo 

Laporan keuangan, 

kelayakan NPV, 

IRR, payback 

period, benefit/ 

cost ratio, 

sensitivitas 

      

7 (Widyatama, 2018) 

Payback period, 

NPV, IRR, 

simulasi monte 

carlo 

Laporan keuangan, 

kelayakan NPV, 

IRR, payback 

period, skema tarif 

     

8 (Angray, 2019) 

Payback period, 

NPV, IRR, 

simulasi monte 

carlo 

Laporan keuangan, 

kelayakan NPV, 

IRR, payback 

period, risk 

mapping, evaluasi 

residual risk 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)  
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Bab Metodologi penelitian akan menjelaskan langkah – langkah yang 

digunakan dalam penelitian. Tahap dalam melakukan penelitian ini dimulai dari 

studi literatur dan pengumpulan data terkait permasalahan penelitian tugas akhir. 

Tahap berikutnya adalah mengevaluasi tarif terhadap performa finansial. Tarif yang 

dievaluasi berupa tarif ideal yang diestimasi dari projected cost dan tarif kontrak. 

Setelah mengevaluasi tarif kemudian diidentifikasi risiko yang mempengaruhi 

performa finansial untuk dibuat model keuangan dengan mempertimbangkan 

risiko. Risiko tersebut kemudian dianalisis dan dibuat risk mapping. Pertimbangan 

terhadap risiko yang dihadapi pada tarif maka disusun mitigasi berupa penyesuaian 

tarif. Setelah mitigasi, akan dilakukan evaluasi terhadap residual risk. Pada tahap 

terakhir diambil kesimpulan penelitian dan diberikan saran untuk penelitian 

selanjutnya. 

 

3.1  Studi Literatur 

 Pada tahap ini dijelaskan megenai studi literatur yang digunakan dalam 

peneletian. Studi literatur berfungsi sebagai landasan teori dalam penelitian tugas 

akhir. Studi literatur tersebut berupa sistem bisnis tenaga listrik, peraturan UU, 

pemerintah dan menteri terkait tenaga listrik, kriteria kelayakan finansial, dan risiko 

proyek. 

 

3.2  Pengumpulan Data 

 Pada tahap ini dikumpulkan data berupa data spesifikasi produksi dari unit 

pembangkit, biaya investasi, biaya operasional, dan biaya modal kerja awal. Data 

ini berfungsi sebagai input dalam melakukan analisis kelayakan finansial dan 

perancangan usulan tarif baru. 
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3.2.1  Data Spesifikasi Unit Pembangkit 

 Data spesifikasi berfungsi untuk mengestimasi total produksi listrik yang 

dapat dihasilkan oleh unit pembangkit. Berikut data spesifikasi dari unit 

pembangkit PT X. 

 

Tabel 3. 1 Rincian Data Kapasitas Produksi Unit Pembangkit  

Keterangan Nilai 

Kapasitas maksimum 22 MW 

Capacity factor 90% 

Self consumption 2% 

Losses 4% 

Hari operasi 330 hari/ tahun 

Jam operasi 24 jam/ hari 

Availability factor 90% 

(Perusahaan Sektor Energi, 2018) 

 

Kapasitas unit pembangkit PT X adalah 22 MW disesuaikan dengan 

kebutuhan pasokan ke konsumen. Waktu operasi 330 hari/tahun diestimasi 

berdasarkan waktu total operasi dari pabrik konsumen. Availability factor 

mengakomodir kemungkinan penghentian operasi unit pembangkit akibat 

maintenance. 

 

3.2.2  Biaya Investasi 

 Biaya investasi digunakan untuk analisis kelayakan finansial dan penentuan 

tarif capital cost recovery (komponen A). Biaya investasi unit pembangkit terdiri 

dari biaya engineering, procurement, and construction (EPC), non-EPC dan biaya 

komisi untuk pemilik proyek. Berikut rincian biaya investasi unit pembangkit. 

 

Tabel 3. 2 Rincian Biaya Investasi Unit Pembangkit (USD) 

Description Total Cost 

a. EPC cost 21,029,482 

b. Non EPC direct cost     6,387,304 

c. Owner controlled cost     2,211,374 

Total investment   29,628,160 

(Perusahaan Sektor Energi, 2018) 
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Dari Tabel 3.2 menunjukkan total biaya investasi untuk pembangkit sebesar 

USD 29,628,160. 

 

3.2.3  Biaya Operasional 

 Biaya operasional adalah biaya yang dikeluarkan untuk operasi dan 

pemeliharaan unit pembangkit dalam memproduksi listrik. Biaya operaional terdiri 

dari fix cost dan variable cost. Fix cost adalah biaya yang pengeluarannya tetap dan 

tidak dipengaruhi oleh jumlah listrik yang diproduksi. Variable cost adalah biaya 

yang nilainya dipengaruhi oleh besaran listrik yang diproduksi. 

Fix operational and maintenance cost terdiri dari biaya sewa lahan, biaya 

pekerja, biaya pemeliharaan, biaya asurasnsi, biaya administrasi, dan overhead 

kantor. Variable operational and maintenance cost terdiri dari biaya penggunaan 

cooling water, chemical, dan utilitas listrik. Cooling water berfungsi untuk menjaga 

tekanan dan panas dari gas turbine generator (GTG) (Tejanegara, 2013).  

 

3.3  Evaluasi Finansial 

 Setelah mengumpulkan data yang diperlukan kemudian dilakukan evaluasi 

terhadap kelayakan finansial dari tarif. Langkah awal yang dilakukan adalah 

menghitung total kapasitas produksi per tahun dari unit pembangkit. Setelah itu 

dilakukan estimasi total projected cost berupa capital expenditure dan operational 

expenditure. Berdasarkan estimasi projected cost kemudian dilakukan estimasi 

besaran tarif ideal berupa biaya komponen A, komponen B, dan komponen D. Tarif 

estimasi dan tarif kontrak akan dievaluasi pengaruhnya terhadap performa finansial. 

Revenue dihitung berdasarkan tarif yang hasilnya ditampilkan dalam laporan 

keuangan berupa income statement, balance sheet, cash flow, dan free cash flow. 

Berdasarkan free cash flow kemudian dihitung kriteria kelayakan finansialnya 

menggunakan NPV, IRR, dan payback period untuk menentukan kelayakan dari 

proyek. 

 

3.4  Pengelolaan Risiko 

 Pembuatan model risiko menggunakan model simulasi Monte Carlo. 

Tahapan ini diawali dengan mengidentifikasi faktor risiko dari tiap komponen biaya 
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yang mempengaruhi kelayakan unit pembangkit. Nilai faktor tersebut diestimasi 

menggunakan fitting distribution. Hasil fitting berupa distribusi probabilitas 

digunakan untuk merepresentasikan ketidakpastian nilai dari faktor risiko. Model 

ini diujikan terhadap tarif kontrak untuk menganalisis kelayakannya dengan 

mempertimbangkan risiko. 

 Menggunakan model simulasi akan dilakukan analisis risiko untuk 

menyusun risk mapping untuk mengetahui risiko yang signifikan dalam 

menurunkan kelayakan investasi. Berdasarkan hasil analisis risiko kemudian 

dirancang strategi mitigasi berupa memindahkan risiko ke pihak konsumen dengan 

membuat penyesuain tarif. Tarif yang telah disesuai diuji dalam model risiko untuk 

memperoleh kelayakan finansial setelah mitigasi. Risiko yang dimitigasi belum 

tentu dalam dihilangkan secara sempurna sehingga perlu dilakukan residual risk 

mapping. Strategi mitigasi dikatakan berhasil jika residual risk berada dalam 

kondisi yang ditoleransi. 

 

3.5  Kesimpulan dan Saran 

 Tahap terakhir adalah penarikan kesimpulan dan pemberian saran. 

Kesimpulan yang dihasilkan akan menjawab tujuan dari penelitian tugas akhir. 

Pemberian saran bertujuan agar penelitian selanjutnya menjadi lebih baik. 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)  



31 

 

BAB 4 

EVALUASI FINANSIAL 

  

 Bab Evaluasi Finansial menjelaskan estimasi pendapatan, biaya investasi, 

biaya operasional, dan hasil evaluasi kelayakan dari pembangkit.  

 

4.1  Estimasi Volume Penjualan Listrik 

 Pada sub-bab ini menjelaskan estimasi dari volume listrik yang dijual per 

tahun dari unit pembangkit. Kapasitas terpasang pada unit pembangkit sebesar 22 

MW, namun pada umumnya unit pembangkit tidak mampu beroperasi pada 

kapasitas maksimum tersebut akibat adanya penurunan capacity factor dan losses. 

PT X dan konsumen telah menyepakati terkait load wajar unit pembangkit yaitu 

sebesar 18.5 MW. Dari kapasitas maksimum 22 MW diestimasikan keluaran netto 

sebesar 18.5 MW dengan capacity factor 90%, self consumption 4%, dan other 

losses sebesar 2%. Volume listrik yang dijual per tahun sebesar 131,868,000 kWh 

dengan total waktu operasi per tahun 7920 jam dan availability factor 90%.  

 

4.2  Pendanaan Investasi Unit Pembangkit 

 Biaya investasi unit pembangkit terdiri dari EPC Cost, Non EPC Cost dan 

biaya komisi sebesar USD 26,934,691 dapat dilihat pada Tabel 3.1. Pendanaan 

biaya investasi ini bersumber dari biaya sendiri dan pinjaman bank dengan prosi 

30% dan 70%. Akibat adanya pinjaman makan akan timbul berupa biaya tambahan 

yaitu Interest During Construction (IDC). Biaya IDC ini juga dikreditkan ke bank 

dengan porsi 70% sehingga timbul biaya interst of IDC. Selain itu, peminjaman 

uang dari bank akan dikenakan biaya provisi. Berikut rincian total biaya investasi. 

 

Tabel 4. 1 Rekap Total Biaya Investasi (USD) 

Description Total 

a. EPC cost 21,029,482 

b. Non EPC direct cost     6,387,304 

c. Owner controlled cost     2,211,374 

Total invesment 29,628,160     
Total invesment include IDC    30,578,788 
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 Total biaya investasi unit pembangkit sebesar USD 30,578,788. 

 

4.3  Estimasi Faktor Ekonomi Makro 

 Pada sub-bab ini akan dilakukan estimasi terhadap faktor ekonomi makro 

berupa inflasi dan kurs dollar. Inflasi merupakan peningkatan harga secara umum. 

Peningkatan harga ini akan mempengaruhi kinerja finansial berupa peningkatan 

biaya operasional tiap tahunnya. Oleh karena itu, inflasi perlu diperhitungkan dalam 

evaluasi kinerja finansial. Tingkat inflasi yang digunakan sebesar 4.5% stabil 

hingga tahun 2038. 

 Nilai kurs dolar dapat mempengaruhi kinerja finansial akibat adanya 

transaksi menggunakan mata uang dolar amerika. Perubahan nilai kurs ditentukan 

oleh mekanisme pasar salah satunya tingkat inflasi. Tingkat inflasi merefleksikan 

tingkat impor suatu negara sehingga permintaan terhadap valuta asing di pasar uang 

meningkat. Peningkatan permintaan valuta asing akan menguatkan nilai dari valuta 

asing tersebut (Atmadja, 2002). Estimasi nilai kurs menggunakan metode 

Purchasing Power Parity (PPP) yaitu metode estimasi kurs dengan 

membandingkan tingkat inflasi kedua negara (Investopedia, 2011). Berikut hasil 

estimasi nilai kurs dolar untuk tahun 2019 – 2038. 

 

 

Gambar 4. 1 Estimasi Kurs Dolar Tahun 2019 - 2038 
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Pada Gambar 4.1 menunjukkan hasil perhitungan kurs dolar pada 20 tahun 

mendatang yaitu tahun 2019 hingga 2038. Pola perubahan nilai kurs dolar 

menunjukkan trend meningkat. 

 

4.4  Estimasi Biaya Operasional 

 Pada sub-bab ini dilakukan estimasi terhadap projected cost dari operasi 

yang terdiri dari biaya pegawai, sewa lahan, pemakaian cooling water, chemical, 

utilitas listrik, maintenance, overhead dari kantor dan asuransi. Berikut rekap biaya 

operasional unit pembangkit dalam kategori fixed dan variable cost. 

 

Tabel 4. 2 Total Biaya Operasional per Tahun (USD) 

Description Category Yr. 1 Yr. 2 Yr. 3 

Total Fixed O & M Fixed 1,693,145  1,783,045  1,878,077  

Total Variable O & M Variable 196,373  200,664  205,070  

Total Expense 1,889,517  1,983,709  2,083,147  

 

Pada Tabel 4.23 menunjukkan total biaya operasional per tahun sebesar 

USD 1,889,517 pada tahun ke – 1 operasi dan meningkat tiap tahun. Biaya yang 

tergolong sebagai fixed cost yaitu biaya sewa lahan, pegawai, pemeliharaan, 

overhead kantor, dan asuransi. Sedangkan, biaya yang tergolong variable cost 

terdiri dari biaya cooling water, chemical, dan utilitas listrik. 

 

4.5  Perhitungan Depresiasi dan Amortisasi 

 Depresiasi dan amortisasi merupakan beban non kas berupa penurunan nilai 

buku suatu aset karena pemakaian, keusangan ataupun pergantian teknologi. 

Berikut estimasi beban depresiasi dan amortisasi dari aset unit pembangkit. 

 

Tabel 4. 3 Beban Depresiasi dan Amortisasi per Tahun (USD) 

Item Age 
Depreciation 

value 

Asset 

Value 

Book Value 

Yr. 1 Yr. 2 Yr. 3 

EPC (Yr. -1) 20 525,737  10,514,741  9,989,004  9,463,267  8,937,530  

EPC (Yr. 0) 20 525,737  10,514,741  9,989,004  9,463,267  8,937,530  

Non EPC 20 319,365  6,387,304  6,067,939  5,748,574  5,429,208  

Pre operational (Yr. -1) 5 221,137  1,105,687  884,550  663,412  442,275  

Pre operational (Yr. 0) 5 221,137  1,105,687  884,550  663,412  442,275  
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Tabel 4. 3 Beban Depresiasi dan Amortisasi per Tahun (USD) (lanjutan) 

Item Age 
Depreciation 

value 

Asset 

Value 

Book Value 

Yr. 1 Yr. 2 Yr. 3 

Interest (Yr. 0) 5 42,833  214,167  171,333  128,500  85,667  

Interest (Yr. -1) 5 147,292  736,461  589,169  441,877  294,584  

Depreciation    1,370,839  1,370,839  1,370,839  

Amortization    632,400  632,400  632,400  

 

Depresiasi dan amortisasi aset dihitung menggunakan metode garis lurus. 

Pada Tabel 4.3 menunjukkan beban depresiasi dan amortisasi tiap tahun. Beban ini 

bersifat tetap hingga umur aset habis. 

 

4.6  Estimasi Cost of Capital 

 Biaya modal merupakan ukuran diterimanya suatu investasi yang berkaitan 

dengan requiered rate of return. Akibat sumber pendanaan yang berasal dari 2 

sumber yaitu modal sendiri dan pinjaman bank, maka biaya modal perlu dihitung 

dengan rata – rata tertimbang menggunakan metode Weighted Average Cost of 

Capital (WACC). Cost of debt yang digunakan adalah bunga setelah pajak dan cost 

of equity menggunakan perhitungan Capital Asset Pricing Model (CAPM). Hasil 

estimasi biaya modal memperoleh WACC sebesar 4.84%. 

 

4.7  Penentuan Tarif 

 Estimasi besaran tarif berdasarkan perhitungan komponen A, komponen B, 

dan komponen D. Komponen A merupakan tarif atas pengembalian biaya investasi, 

komponen B merupakan tarif atas pengembalian biaya operasional dan 

pemeliharaan tetap ,dan komponen D merupakan tarif atas pengembalian biaya 

operasional dan pemeliharaan variabel. Hasil perhitungan memperoleh tarif  

komponen A sebesar USD 0,0312/ kWh, komponen B sebesar 0,0206/ kWh, dan 

komponen D sebesar 0,0018/ kWh. 

PT X telah menyepakati suatu mekanisme penyesuian tarif terhadap kurs 

dikarena adanya risiko peningkatan kurs. Hasil estimasi tarif dan tarif kontrak yang 

digunakan dalam perhitungan pendapatan akan disesuaikan dengan perubahan kurs. 
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4.8  Evaluasi Kelayakan Finansial Berdasarkan Tarif 

 Evaluasi kelayakan menggunakan kriteria NPV, IRR dan payback period. 

Perhitungan NPV dilakukan dengan cara mencari akumulasi nilai present value dari 

free cash flow. Perhitungan IRR dilakukan dengan mencari persentase return rate 

dari free cash flow. Perhitungan payback period dilakukan dengan cara mencari 

nilai 0 dari accumulated discounted cash flow. Berikut hasil evaluasi kelayakan dari 

investasi unit pembangkit. 

 

Tabel 4. 4 Hasil Evaluasi Kelayakan Berdasarkan Tarif 

Criteria Tarif Ideal Tarif Kontrak 

NPV   17,079,393      9,873,139  

IRR 11.01% 8.55% 

Payback period 9.47 Tahun 12.13 Tahun 

 

Berdasarkan hasil evaluasi kelayakan pada tarif estimasi diperoleh NPV 

positif yaitu USD 17,079,393 dan IRR 11.01% lebih besar dari WACC 4.84% serta 

payback period sebesar 9.47 tahun. Pada tarif kontrak diperoleh NPV positif yaitu 

USD 9,873,139 dan IRR 8.55% lebih besar dari WACC 4.84% serta payback period 

sebesar 12.13 tahun. Dari hasil evaluasi diketahui jika tarif kontrak menhasilkan 

return yang lebih rendah dibandingkan dengan tarif estimasi, namun masih dalam 

rentang layak. Hasil evaluasi belum dapat dipastikan karena adanya risiko, oleh 

karena itu perlu dilakukan evaluasi kelayakan finansial mempertimbangkan risiko. 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)  
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BAB 5 

PENGELOLAAN RISIKO 

 

 Bab Pengelolaan Risiko menjelaskan penentuan scope, context, dan 

criteria, identifikasi risiko, analisis risiko, evaluasi risiko dan simulasi Monte Carlo 

untuk mengukur peluang kelayakan proyek. 

 

5.1  Identifikasi Risiko 

 Tahap identifikasi risiko bertujuan untuk menemukan potensi kegagalan 

dalam suatu proses. Pada manajemen risiko investasi pembangkit ini dilakukan 

identifikasi risiko terhadap komponen pendapatan dan biaya dari unit pembangkit. 

Berikut hasil identifikasi risiko investasi unit pembangkit. 

 

Tabel 5. 1 Identifikasi Risiko Investasi Unit Pembangkit 

Risk Driver Potential Failure 

Penurunan capacity factor 

Menurunnya daya mampu dari pembangkit sehingga volume listrik 

yang diproduksi berkurang 

Bertambahnya biaya operasi berupa biaya pinalti atas gas yang 

gagal diubah menjadi listrik 

Penurunan availability 

factor 

Berkurangnya waktu operasi dari pembangkit sehingga volume 

listrik yang diproduksi berkurang 

Bertambahnya biaya operasi berupa biaya pinalti atas gas yang 

gagal diubah menjadi listrik 

Ketidakpastian losses dari 

hasil produksi 

Meningkatnya jumlah listrik yang hilang sehingga volume listrik 

yang dijual berkurang 

Bertambahnya biaya operasi berupa biaya pinalti atas konsumsi gas 

dari listrik yang hilang 

Penurunan efisiensi 

konsumsi gas 

Meningkatnya konsumsi gas per satuan daya sehingga dikenakan 

pinalti atas konsumsi gas berlebih 

Ketidakpastian inflasi 

Peningkatan biaya pegawai 

Peningkatan biaya cooling water dan chemical 

Peningkatan biaya utilitas listrik 

Peningkatan biaya pemeliharan 

Peningkatan biaya overhead kantor 

Peningkatan biaya asuransi 

Ketidakpastian LIBOR 

rate 
Peningkatan suku bunga pinjaman 

Ketidakpastian kurs dolar Penurunan nilai tarif 

 



38 

 

Komponen yang memiliki risiko terdiri dari produksi listrik, biaya pegawai, 

cooling water dan chemical, utilitas listrik, pemeliharan, overhead kantor, asuransi, 

dan beban bunga. Tarif memiliki risiko terhadap kurs dolar namun PT X telah 

memiliki skema penyesuain terhadap kurs dolar sehingga sehingga kurs dolar 

menjadi tidak berisiko. Pada biaya sewa lahan tidak memliki risiko karena biayanya 

telah disepakati dengan pihak penyewa. 

 

5.2  Analisis Risiko 

 Setelah identifikasi risiko akan dilakukan analisis terhadap risiko. Analisis 

risiko bertujuan untuk menentukan nilai likelihood dan consequences dari risiko. 

Penentuan nilai tersebut dilakukan dengan model simulasi Monte Carlo 

berdasarkan input variability dari identifikasi risiko. Dari hasil analisis risiko 

kemudian dibuat risk mapping untuk menentukan kategori dari risiko. 

 

5.2.1  Penentuan Likelihood dari Risiko 

 Likelihood menunjukkan seberapa besar peluang terjadinya suatu risiko. 

Estimasi peluang ini merupakan peluang kemunculan risiko berdasarkan 

distribusinya. Oleh karena itu dalam penentuan likelihood diperlukan distribusi dari 

tiap risiko. Berdasarkan input variability tersebut dilakukan estimasi likelihood 

menggunakan metode goal seek terhadap tiap faktor risiko secara independent. 

Hasil dari goal seek berupa point estimate yang kemudian dicari peluang 

munculnya nilai tersebut. Likelihood dari risiko adalah peluang dari kemunculan 

point estimate hasil estimasi dari goal seek. Berikut hasil estimasi likelihood untuk 

seluruh faktor risiko. 

 

Tabel 5. 2 Likelihood dari Risiko Investasi Pembangkit 

Risk Factor Likelihood 

Inflasi 71.17% 

LIBOR rate 0% 

Penurunan capacity factor 9.80% 

Penurunan availability factor 9.30% 

Losses 72.00% 

Penurunan efisiensi konsumsi gas 20.00% 
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Hasil estimasi memperoleh likehood inflasi sebesar 71.17%, penurunan 

capacity factor sebesar 9.8%, penurunan availability factor sebesar 9.3%, 

penurunan efesiensi konsumsi gas sebesar 20.0%, losses sebesar 72%, dan LIBOR 

rate memiliki likelihood paling kecil sebesar 0%. 

 

5.2.2  Penentuan Consequences dari Risiko 

 Consequences menunjukkan bersaran dampak dari suatu faktor risiko. 

Estimasi nilai consequences menggunakan metode stress analysis terhadap tiap 

faktor risiko untuk melihat pengaruhnya secara independent terhadap penurunan 

NPV dari investasi. Berikut hasil stress analysis pada risiko investasi pembangkit. 

 

Tabel 5. 3 Consequences dari Risiko Investasi Pembangkit 

Risk Factor Consequences 

Inflasi 106.51% 

LIBOR rate 0.03% 

Penurunan capacity factor 50.51% 

Penurunan availability factor 52.09% 

Losses 67.65% 

Penurunan efisiensi konsumsi gas 36.18% 

 

Hasil estimasi memperoleh consequences inflasi sebesar 106.51%, 

penurunan capacity factor sebesar 50.51%, penurunan availability factor sebesar 

52.09%, penurunan efesiensi konsumsi gas sebesar 36.18%, losses sebesar 67.65%, 

dan LIBOR rate memiliki likelihood paling kecil sebesar 0.03%. 

 

5.2.3  Risk Mapping 

 Setelah diperoleh nilai likelihood dan consequences dari risiko kemudian 

dibuat risk mapping untuk menentukan kategori risiko. Risk mapping terdiri dari 2 

sumbu yaitu likelihood dan consequences yang menunjukkan tingkat pengaruh 

risiko terhadap NPV. Likelihood menunjukkan tingkat peluang kemunculan dari 

risiko dan consequences menunjukkan tingkat dampak dari risiko. Berikut risk 

mapping dari risiko investasi pembangkit. 
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Tabel 5. 4 Risk Mapping Risiko Investasi Pembangkit 

Risk Map 

Consequences 

Insignificant Minor Moderate Major Catastropic 

1 2 3 4 5 

L
ik

el
ih

o
o

d
 

Rare 1 LIBOR rate   

Penurnan 

capacity factor, 

penurunan 

availability 

factor 

  

Unlikely 2   
Efisiensi 

konsumsi gas 
   

Possible 3       

Likely 4    Losses Inflasi 

Almost certain 5       

        

Keterangan low moderate high extreme  

 

Hasil risk mapping memperoleh risiko inflasi dan losses dikategorikan 

extreme risk. Penurunan capacity factor dan availability factor dikategorikan 

sebagai high risk. Risiko penurunan efisiensi konsumsi gas yang dikategorikan 

moderate risk dan risiko LIBOR rate yang dikategorikan low risk berada dalam 

zona risiko yang ditoleransi. Hasil ini berarti risiko yang berbahaya pada investasi 

pembangkit terdiri dari inflasi, losses, penurunan capacity factor dan penurunan 

availability factor. 

 

5.3  Risk Treatment 

Berdasarkan hasil analisis risiko diperoleh tingkat likelihood dan 

consequences dari tiap risiko. Hasil risk mapping memperoleh risiko yang 

berbahaya terdiri dari inflasi, losses, penurunan capacity factor dan penurunan 

availability factor. Oleh karena itu perlu dirancang strategi risk treatment untuk 

menurunkan dampak dari risiko terhadap kelayakan. Risk treatment dapat 

dilakukan dengan avoid, mitigation, transfer dan accept. Risiko inflasi ditangani 

dengan melakukan penyesesuaian terhadap tarif berupa memasukkan komponen 

inflasi ke dalam tarif sedangkan risiko lain ditangani dengan meningkatkan 

pemeliharaan. 
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5.3.1  Penentuan Likelihood dari Residual Risk 

 Penentuan likelihood dari risiko sisa bertujuan untuk menganalisis 

kemungkinan muncul dari risiko setelah tahap risk treatment. Likelihood 

diestimasikan menggunakan metode goal seek. Berikut hasil estimasi likelihood 

untuk seluruh faktor risiko sisa. 

 

Tabel 5. 5 Likelihood dari Risiko Sisa 

Risk Factor Likelihood 

Inflasi 27.60% 

LIBOR rate 0% 

Penurunan capacity factor 4.90% 

Penurunan availability factor 4.90% 

Losses 24.00% 

Penurunan efisiensi konsumsi gas 20.00% 

 

Hasil estimasi memperoleh likehood inflasi sebesar 27.6%, penurunan 

capacity factor sebesar 4.9%, penurunan availability factor sebesar 4.9%, 

penurunan efesiensi konsumsi gas sebesar 20%, losses sebesar 24%, dan LIBOR 

rate memiliki likelihood paling kecil sebesar 0%. 

 

5.3.2  Penentuan Consequences dari Residual Risk 

 Penentuan consequences dari risiko sisa bertujuan untuk menganalisis 

bersaran dampak risiko setelah tahap risk treatment. Dampak ini berupa penurunan 

NPV yang diakibatkan oleh tiap risiko. Estimasi consequences menggunakan 

metode stress analysis. Berikut hasil stress analysis pada risiko sisa. 

 

Tabel 5. 6 Consequences dari Risiko Sisa 

Risk Factor Consequences 

Inflasi 0.15% 

LIBOR rate 0.03% 

Penurunan capacity factor 43.72% 

Penurunan availability factor 46.82% 

Losses 46.17% 

Penurunan efisiensi konsumsi gas 36.18% 
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Hasil estimasi memperoleh consequences inflasi sebesar 0.15%, penurunan 

capacity factor sebesar 43.72%, penurunan availability factor sebesar 46.82%, 

penurunan efesiensi konsumsi gas sebesar 36.18%, losses sebesar 46.17%, dan 

LIBOR rate memiliki likelihood paling kecil sebesar 0.03%. 

 

5.3.3  Residual Risk Mapping 

 Setelah diperoleh nilai likehood dan consequences dari risiko sisa kemudian 

dibuat residual risk mapping untuk menentukan kategori dari tiap risiko sisa. 

Berikut residual risk mapping setelah risk treatment. 

 

Tabel 5. 7 Residual Risk Mapping dari Risiko Setelah Mitigasi 

Risk Map 

Consequences 

Insignificant Minor Moderate Major Catastropic 

1 2 3 4 5 

L
ik

el
ih

o
o

d
 

Rare 1 LIBOR rate   

Penurnan capacity 

factor, penurunan 

availability factor 

    

Unlikely 2     

Efisiensi 

konsumsi gas, 

losses 

    

Possible 3 Inflasi         

Likely 4           

Almost certain 5           

        

Keterangan low moderate high extreme  

 

Setelah risk treament risiko inflasi dari kategori extreme risk menjadi low 

risk, risiko losses dari kategori extreme risk menjadi moderate risk, penurunan 

capacity dan availability factor dari high risk menjadi moderate risk. Keseluruhan 

risiko berada dalam kategori risiko yang ditoleransi sehingga tidak perlu dilakukan 

risk treatment kembali terhadap risiko sisa. Berikut rekap penurunan likelihood dan 

consequences dari risiko. 
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5.4  Evaluasi Keseluruhan Risiko Menggunakan Simulasi Monte Carlo 

 Pada Sub-bab 5.2 dan 5.3 telah dilakukan estimasi tingkat pengaruh tiap 

risiko terhadap kelayakan investasi. Estimasi dari tiap faktor tersebut dilakukan 

secara independent. Pada sub-bab ini akan dievaluasi keselurahan risiko dan 

interaksi antar risiko tersebut menggunakan simulasi Monte Carlo.  

 

5.4.1  Evaluasi Keseluruhan Risiko Tanpa Risk Treatment 

Evaluasi ini bertujuan untuk memperoleh kelayakan investasi berdasarkan 

risiko. Berikut hasil estimasi kelayakan finansial dari investasi pembangkit 

mempertimbangkan keseluruhan risiko. 

 

Tabel 5. 8 Hasil Evaluasi Kelayakan Finansial dari Investasi Pembangkit dengan   

Mempertimbangkan Keseluruhan Risiko 

Criteria 
Value 

Probability of feasibility 
Mean Std 

NPV -7,087,980 2,849,105 0.40% 

IRR 0.43% 2.55% 0.40% 

 

Dari hasil evaluasi diperoleh rata - rata NPV sebesar USD -7,087,980 

dengan peluang NPV positif 0.40% dan rata – rata IRR sebesar 0.43% dengan 

peluang IRR lebih besar dari WACC 0.40% sedangkan hasil evaluasi tanpa risiko 

memperoleh NPV USD 9,873,139 dan IRR 8.55%. Kondisi ini menyatakan 

investasi pembangkit ini terlalu berisiko jika tidak dilakukan risk treatment. 

 

5.4.2  Evaluasi Keseluruhan Risiko dengan Risk Treatment 

 Evaluasi ini bertujuan untuk memperoleh kelayakan investasi berdasarkan 

risiko setelah penerapan risk treatment. Berikut hasil estimasi kelayakan finansial 

dari investasi pembangkit setelah penerapan risk treatment. 

 

Tabel 5. 9 Hasil Evaluasi Kelayakan Finansial dari Investasi Pembangkit dengan 

Mempertimbangkan Keseluruhan Risiko dengan Risk Treatment 

Criteria 
Value 

Probability of feasibility 
Mean Std 

NPV 1,061,380 1,284,116 80.40% 

IRR 5.28% 0.54% 80.30% 
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 Berdasarkan hasil simulasi diperoleh rata – rata NPV sebesar USD 

1,061,380 dengan peluang NPV posistif sebesar 80.40% dan rata – rata IRR 5.28% 

dengan peluang IRR lebih besar dari WACC sebesar 80.30%. Nilai NPV dan IRR 

setelah penerapan mitigasi masih di bawah nilai kelayakan dari evaluasi tanpa risiko 

yaitu NPV sebesar USD 9,873,139 dan IRR sebesar 8.55%. Namun, dikarenakan 

rata – rata NPV dan IRR melewati batas kriteria kelayakan dengan peluang 80.40% 

maka investasi pembangkit ini dapat disimpulkan cukup layak setelah penerapan 

mitigasi. 
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BAB 6 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 Bab Kesimpulan dan Saran menjelaskan kesimpulan dari penelitian Tugas 

Akhir dan saran untuk penelitian selanjutnya. 

 

6.1  Kesimpulan 

 Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Hasil evaluasi kelayakan finansial berdasarkan tarif kontrak memperoleh 

nilai NPV sebesar USD 9,873,139, IRR sebesar 8.55%, dan payback period 

12.13 tahun. Nilai kriteria kelayakan berdasarkan tarif kontrak lebih kecil 

dibandingkan dengan hasil evaluasi menggunakan tarif ideal yang 

diestimasi dari projected cost. Berdasarkan tarif estimasi diperoleh nilai 

NPV sebesar USD 17,079,393, IRR sebesar 11.01% dan payback period 

9.47 tahun. Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan tarif kontrak akan 

memperoleh return yang lebih kecil dari return normalnya. Walaupun 

penetapan tarif kontrak memperoleh return yang lebih kecil, nilai tersebut 

berada dalam kondisi layak. 

2. Berdasakan identifikasi risiko diperoleh 6 sumber risiko yaitu 

ketidakpastian inflasi, ketidakpastian LIBOR rate, penurunan capacity 

factor, penurunan availability factor, ketidakpastian losses dari hasil 

produksi, dan penurunan efisiensi konsumsi gas. Hasil analisis risiko 

memperoleh 4 risiko yang signifikan yaitu ketidakpastian inflasi dan losses 

pada kategori extreme risk, penurunan capacity dan availability factor pada 

kategori high risk. Risiko LIBOR rate dan penurunan efisiensi konsumsi 

gas berada dalam kondisi risiko yang ditoleransi yaitu pada kategori low risk 

dan moderate risk. Apabila risiko ini tidak ditangani maka akan 

menyebabkan penurunan kriteria kelayakan dengan NPV rata – rata USD – 

7,087,980 dengan peluang 0.4% terjadinya NPV positif dan IRR rata – rata 

sebesar 0.43% dengan peluang 0.4% terjadinya IRR lebih besar WACC. 
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3. Setelah diterapkan risk treatment berupa penyesuaian tarif dengan 

memasukkan komponen inflasi ke dalam tarif, peningkatan ketelitian 

pengujian pada saat commsioning test dan pemeliharaan diperoleh evaluasi 

kelayakan dari investasi pembangkit dengan nilai NPV rata – rata sebesar 

USD 1,061,380 dengan peluang 80.40% terjadi NPV positif dan nilai IRR 

rata – rata 5.28% dengan peluang 80.30% terjadi IRR lebih besar dari 

WACC. Penerapan risk treatment menyebabkan risiko sisa inflasi turun 

menjadi low risk, penurunan capacity factor, penurunan availability factor, 

dan losses turun menjadi moderate risk. 

 

6.2  Saran 

 Saran untuk penelitian berikutnya adalah sebagai berikut: 

1. Estimasi terhadap penurunan peluang risiko dari keandalan pembangkit dan 

kenaikan biaya pemeliharaan akibat risk treatmenet dianjurkan 

menggunakan data historis sehingga keputusan penerapan risk treatment 

lebih akurat. 

2. Unit pembangkit GTG menghasilkan keluaran berupa listrik dan steam. 

Pada penelitian berikutnya evaluasi kelayakan dianjurkan ikut 

memperhitungan keluaran GTG berupa steam. 
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