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Abstrak 

Banyaknya volume sampah di kota Malang merupakan sebuah potensi baru untuk menciptakan peluang 

pemanfaatan sumber energy terbarukan di bidang energi listrik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji 

kelayakan proyek pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa) di TPA Supit Urang Kota Malang. 

Kajian yang pertama meliputi estimasi potensi produksi gas metana dengan software LandGEM dan potensi 

produksi energi listrik dari sampah yang ada di TPA Supit Urang. Kajian yang kedua adalah kajian penilaian 

kelayakan investasi proyek pembangunan PLTSa di TPA Supit Urang meliputi analisis NPV (Net Present Value), 

BCR (Benefit Cost Ratio), IRR (Internal Rate of Return), dan PP (Payback Period).  Dari hasil perhitungan 

diperoleh potensi produksi gas metan yang ada di TPA Supit Urang Kota Malang mencapai 14.070.000 m3/tahun 

dengan daya listrik yang bisa dibangkitkan sebesar 3.614 kWe dan energi listrik yang bisa dihasilkan sebesar 

31.658.640 kWh dengan potensi energi listrik yang dapat dijual ke PLN sebesar 26.909.844 kWh. Dalam kajian 

penilaian kelayakan investasi proyek didapatkan nilai NPV sebesar Rp 33.612.209.114, BCR sebesar 1,27, IRR 

sebesar 19,24%, dan nilai PP adalah 10 tahun 8,7 bulan. Berdasarkan hasil analisa data dapat disimpulkan bahwa 

dari potensi sampah yang ada proyek pembangunan PLTSa di TPA Supit Urang memenuhi kriteria kelayakan 

untuk dilaksanakan.  
 

Kata Kunci: Sampah, PLTSa, Gas Metana, Energi Listrik, Penilaian Kelayakan Investasi 

 

 

Abstract 

The large number of volume of waste in Malang city is a new potential for creating opportunities utilization of 

renewable energy sources in the field of electrical energy. The purpose of this study was to assess the feasibility 

of building a power plant waste (PLTSa) in Supit Urang Landfill Malang. The first study includes estimates of 

potential methane production by LandGEM software and the potential for electrical energy production of waste 

in the Supit Urang landfill. The second study is a study on the feasibility assessment of investment projects in the 

construction of the PLTSa in Supit Urang landfill which includes analysis of NPV (Net Present Value), BCR 

(Benefit Cost Ratio), IRR (Internal Rate of Return), and PP (Payback Period). From the calculations, the potential 

production of methane in landfill Supit Urang Malang reached 14.070.000 m3/year in electric power that can be 

generated by 3.614 kWe and electrical energy that can be produced by 31.658.640 kWh with 26.909.844 kWh 

potential electrical energy that can be sold to PLN. While the project investment feasibility assessment studies 

obtained NPV value of Rp 33.612.209.114, BCR value of 1,27, the value of IRR is 19,24%, and the value of PP is 

10 years 8,7 months. Based on the results of data analysis can be concluded that the potential of the existing waste 

in landfill development project PLTSa supit Urang meet the eligibility criteria to be implemented. 

Keywords: Waste, PLTSa, Methane, Electrical Energy, Feasibility Assessment of Investment 

 

 

I. PENDAHULUAN 

 

Kota Malang merupakan kota terbesar ke 2 di Jawa 

Timur setelah Kota Surabaya. Kota ini memiliki luas 

wilayah 252,10 km2.  Bersama dengan Kabupaten Malang 

dan Kota Batu, Kota Malang merupakan bagian dari 

kesatuan wilayah yang dikenal dengan Malang Raya 

(Wilayah Metropolitan Malang).  Jumlah penduduk Kota 

Malang sendiri per februari 2016 tercatat 883.810 jiwa.  

Jumlah itu belum termasuk puluhan ribu mahasiswa dari 

luar malang yang menetap di malang. Di lain sisi hal ini 

memunculkan masalah baru, dimana banyaknya 

penduduk ini bisa berdampak terhadap semakin 

banyaknya volume sampah di Kota Malang.  Volume 

sampah domestic dan industry di kota Malang rata-rata 

setiap harinya mencapai 600 ton hingga 700 ton.  Bahkan 

ketika memasuki bulan Ramadhan, volume sampah di 

kota Malang menyentuh angka fantastis yakni mencapai 

1000 ton sampah per hari. Padahal kapasitas TPA di kota 

Malang yakni TPA Supit Urang hanya mampu 

menampung 420 ton sampah per hari. Tentunya hal ini 

akan menjadi bom waktu seandainya tidak segera 

ditangani dengan baik.  

https://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Malang
https://id.wikipedia.org/wiki/Kota_Batu
https://id.wikipedia.org/wiki/Malang_Raya
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Banyaknya volume sampah di kota Malang ini 

sebenarnya merupakan sebuah potensi baru untuk 

menciptakan peluang ekonomis yakni dari sumber energy 

terbarukan di bidang kelistrikan.  Saat ini upaya 

pembangkitan listrik sebagian besar masih menggunakan 

bahan bakar fosil yang tidak dapat diperbaharui dan tidak 

ramah lingkungan.  Padahal potensi sumber energi 

terbarukan (renewable energy) yang tersedia sangat 

melimpah namun hingga kini belum tergarap secara 

optimal.  Di TPA Supit Urang sendiri sebenarnya telah 

dilakukan usaha pengolahan sampah menjadi gas metan. 

Namun dalam perkembangannya seharusnya TPA Supit 

Urang bisa dikembangkan lagi untuk menghasilkan 

energy listrik. Sebenarnya hal ini sejalan dengan 

keinginan pemkot Malang untuk membuat pembangkit 

listrik tenaga sampah di TPA Supit Urang.   

       Tentunya dibutuhkan kajian mendalam mengenai 

kelayakan pembangunan PLTSa di TPA Supit Urang . 

Untuk itulah penulis mencoba untuk melakukan kajian / 

studi kelayakan terhadap rencana pembangunan 

pembangkit listrik tenaga sampah (PLTSa) di TPA Supit 

Urang Kota Malang didasarkan pada potensi sampah yang 

tersedia yakni meliputi kajian estimasi potensi produksi 

gas metana dan potensi produksi energi listrik, serta kajian 

penilaian kelayakan investasi proyek PLTSa di TPA Supit 

Urang Kota Malang. 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Jenis Sampah 

Berdasarkan sifat kimianya, sampah padat dapat 

digolongkan sebagai berikut: [1] 

1).   Sampah Organik  

Sampah organik merupakan sampah yang berasal dari 

alam dan mudah diuraikan oleh alam. Bahan penyusun 

sampah organik sebagian besar berasal dari sampah rumah 

tangga. Bahan-bahan yang sering dijumpai dan termasuk 

sampah organik, misalnya sampah dari dapur, sisa tepung, 

sayuran, kulit buah, dan daun.. 

2). Sampah Anorganik 

Sampah anorganik merupakan sampah yang berasal dari 

sumber daya alam tak terbarui atau biasanya dibuat dalam 

proses industri.  Hampir sebagian besar sampah anorganik 

tidak dapat diuraikan, kalaupun dapat diuraikan memakan 

waktu yang sangat lama hingga puluhan tahun. Beberapa 

contoh dari sampah anorganik ini antara lain besi, plastik, 

dll 

B. Landfill Gas 

Landfill gas (LFG) merupakan gas yang dihasilkan 

dari suatu proses fermentasi metana dari bahan-bahan 

organik pada sampah.  Kandungan dari LFG sebagian 

besar adalah berupa gas metan (CH4) dan karbon dioksida 

(CO2) serta sebagian kecil Non Methane Organic 

Component (NMOC).  

Berikut pada tabel 1 adalah gas yang dihasilkan dari 

landfill dengan proses anaerobik: [2] 

 

 

 

   

C. Konversi Energi Dari Sampah ke Listrik 

       PLTSa (Pembangkit Listrik Tenaga Sampah) 

merupakan sebuah pembangkit listrik yang 

memanfaatkan bahan bakar dari sampah, yang kemudian 

akan dimanfaatkan gas metana yang terkandung 

didalamnya sebagai bahan bakar gas engine generator set, 

yang kemudian akan menghasilkan listrik. Landfill adalah 

sebuah metode pemrosesan sampah dimana sampah 

ditimbun dan diberikan treatment sehingga mengurangi 

dampak polutan yang dapat dihasilkan dari sampah. pada 

teknologi fermentasi metana biasanya yang dimanfaatkan 

adalah gas metan yang dihasilkan oleh sampah yang 

diberikan perlakuan khusus di TPA dan dikonversi 

menggunakan generator dengan mesin penggerak yang 

berbahan bakar gas.[3] 
       Gambar 1 berikut menunjukkan proses konversi 

energi dari sampah ke listrik.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Konversi Energi dari Sampah ke Listrik 

Sumber: www3.epa.gov 

 

D. Sanittary Landfill 

Landfill merupakan lahan yang digunakan dalam 

proses pembuangan sampah atau biasa dikenal dengan 

nama TPA. Sanitary landfill adalah sitem pengurugan 

sampah yang berlapis-lapis dan sangat memperhatikan 

faktor lingkungan. Setiap hari sel sampah ditutup/dilapisi 

dengan tanah. Beberapa faktor seperti ketinggian landfill 

dan juga lebar landfill tidak bisa begitu saja diabaikan 

karena ada standar-standar yang harus dipenuhi. Pada 

metode sanitary landfill satu zona terdiri dari beberapa 

subzona yang terdiri dari sel-sel harian yang dapat 

menampung sampah selama satu hari.  Sel-sel harian ini 

akan ditutup dengan tanah penutup harian setiap akhir jam 

operasi. 
 

E. Landfill Gas Emission Model (LandGEM) 

LandGEM adalah perangkat lunak yang dikeluarkan 

oleh United States Environmental Protection Agency pada 

tahun 2005 yang berfungsi untuk mengestimasi laju 

produksi gas metana dari timbulan sampah. Laju 

pembentukan metan dalam LandGEM didasarkan pada 

persamaan orde pertama dekomposisi, dimana digunakan 

untuk memprakirakan emisi tahunan berdasarkan periode 

waktu yang ditentukan. 

Perhitungan jumlah gas metana (CH4) yang 

dihasilkan menggunakan persamaan 1 berikut: [4] 

 

                                                                              (1)   
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QCH4 = Laju pembentukan metan pada tahun      

 perhitungan (m3/thn)  

i = Kenaikan 1 tahun  

n = (Tahun perhitungan) – (Awal tahun penerimaan)  

j = Kenaikan 0,1 tahun  

k = Konstanta emisi gas landfill 

L0 = Potensi pembentukan metan (m3/ton)  

Mi = Berat sampah yang diterima pada tahun ke i (ton)  

tij = umur sampah bagian ke j pada penerimaan tahun ke i  

(dalam desimal contoh: 3,2 tahun) 

 

Sedangkan untuk menentukan potensi daya listrik 

yang dihasilkan dari landfill digunakan konversi pada 

tabel 2 berikut. [5] 

 

Tabel 2. Data Konversi Energi 

 

 

 

 

 

 

 

F. Prediksi Jumlah Sampah 

Untuk memprediksikan jumlah sampah pada tahun 

yang akan datang digunakan rumus metode persamaan 

least square regression. Least square regression atau 

linier trend line adalah sebuah metode yang digunakan 

untuk memprediksi atau meramalkan sesuatu dimasa yang 

akan datang berdasarkan variabel waktu. Least square 

regression line menghubungkan satu variabel terikat 

dengan satu variabel bebas dalam bentuk persamaan linier 

adalah sebagai berikut: [6] 

          𝒀𝒕 =  𝐚 + 𝐛𝐗𝐭                                   (2)                        

dengan: 

a = 
𝛴𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 (𝑌)

𝑛
 

b = 
𝛴𝑋𝑌

𝑋2  

 

dimana :  

Yt = Ramalan jumlah sampah masuk TPA untuk tahun t 

Xt = Nilai X pada tahun t      

 

G. Analisis Ekonomi / Penilaian Investasi 

Ada empat metode yang bisa dipertimbangkan untuk 

dipakai dalam penilaian investasi, diantaranya: Net 

Present Value (NPV), Profitability Index/Benefit Cost 

Ratio (BCR), Internal Rate of Return (IRR), dan Payback 

Period (PP). 

 

1). Net Present Value (NPV) 

NPV adalah selisih antara benefit (penerimaan) 

dengan cost (pengeluaran) yang telah di present valuekan. 

Kriteria ini mengatakan bahwa proyek akan dipilih 

apabila NPV>0. Persamaan untuk mencari NPV 

ditunjukkan pada persamaan 3 berikut: [7] 

                                                                             (3) 

 

 

Dengan:  NPV = Net Present Value  

  NB = Net Benefit = Benefit – Cost  

  Bi = Benefit yang telah didiskon  

  Ci = Cost yang telah didiskon  

  n = tahun ke-  
                    i = diskon faktor (%) 

 

2). Benefit Cost Ratio (BCR) 

       Metode BCR menghitung perbandingan antara PV 

dari penerimaan (nett cashflow) dengan PV investasi. Jika 

BCR lebih besar (>) dari 1, maka investasi layak untuk 

dilaksanakan. [7]. Rumus dari BCR adalah sebagai 

berikut: [8] 

       BCR=: %100



iPVInvestas

netBenefitPV
                    (4) 

 

3). Internal Rate of Return (IRR) 

Internal Rate of Return (IRR) adalah suatu metode 

yang tujuannya untuk mencari tingkat bunga yang 

menyebabkan nilai ekivalen antara benefit dengan cost 

adalah sama. Biasanya metode yang digunakan adalah 

metode coba-coba atau trial and error.  Apabila tingkat 

bunga ini lebih besar dari pada tingkat bunga relevan 

(tingkat keuntungan yang disyaratkan), maka investasi 

dikatakan menguntungkan, kalau lebih kecil dikatakan 

merugikan. Rumus dari IRR adalah sebagai berikut : [7] 

  IRR =  '"

"'

'
' NPV 

ii
NPVNPV

i 


              (5) 

Keterangan : 

i’= tingkat suku bunga pada interpolasi pertama (lebih 

kecil) 

i”= tingkat suku bunga pada interpolasi kedua (lebih 

besar) 

NPV’= nilai NPV pada discount rate pertama (positif) 

NPV”= nilai NPV pada discount rate kedua (negatif) 

 

4). Payback Period (PP) 

       Payback Period merupakan metode yang 

mencoba mengukur seberapa cepat investasi bisa kembali 

[7]. Rumus payback Peridod terdapat pada persamaan 6 

berikut: [8] 

 

𝑃𝑃 =
𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖

𝑘𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑟𝑠𝑖ℎ/𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
𝑥 1 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛                           (6) 

 

       Kriteria kelayakan investasi didasarkan pada syarat 

kriteria kelayakan pada tabel 3 berikut: 

 

Tabel 3. Kriteria Kelayakan Investasi 

Metode Kelayakan 

Investasi 

Kriteria Kelayakan 

Investasi 

Net Present Value (NPV) NPV > 0 

Benefit Cost Ratio (BCR) BCR > 1 

Internal Rate of Return (IRR) 

IRR > tingkat 

keuntungan yang 

disyaratkan  

Payback Period (PP) 
PP < Umur Ekonomis 

Proyek 
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III. METODE PENELITIAN 

 

Metode penelitian yang digunakan untuk 

menyelesaikan rumusan masalah dan merealisasikan 

tujuan pada kajian ini adalah sebagai berikut: 

 
Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Perhitungan prakiraan jumlah timbulan sampah 

yang masuk dan ditimbun di TPA Supit Urang 

Kota Malang tahun 2016-2030 

 

 Berikut pada tabel 4 adalah data jumlah sampah 

masuk TPA Supit Urang Kota Malang tahun 2004-2013. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Dari data jumlah sampah yang masuk ke TPA Supit 

Urang Kota Malang tahun 2004-2013 dapat dilakukan 

perhitungan prakiraan jumlah timbulan sampah pada 

tahun yang akan datang dengan menggunakan metode 

persamaan least square regression pada persamaan 2.  

          𝑌𝑡 =  a + bXt                                                           
dengan: 

a = 
𝛴𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 (𝑌)

𝑛
 

b = 
𝛴𝑋𝑌

𝑋2  

Hasil dari peramalan dengan metode tersebut terdapat 

pada tabel 5 berikut. 

 

Tabel 5. Prediksi Jumlah Sampah Masuk TPA Supit 

Urang dengan Metode Least Square Regression Tahun 

2016-2030 

 

       Dari data diatas kemudian dapat dicari besarnya 

jumlah sampah organik dan sampah anorganik yang tidak 

dapat dimanfaatkan lagi yang nantinya akan ditimbun. 

besarnya prosentase sampah organik di TPA Supit Urang 

ditetapkan sebesar 64,9% dan sampah anorganik sebesar 

35,1 % dari total sampah yang masuk di TPA Supit Urang. 

Dari keterangan pihak TPA Supit Urang, sampah 

anorganik yang masih dapat didaur ulang atau 

dimanfaatkan kembali itu antara lain meliputi material 

kertas dan kardus, plasti k, kaca, metal, tekstil, dan karet. 

Dengan rencana pengadaan alat pemilah sampah otomatis 

dan pengoptimalan pemilahan sampah yang dimulai dari 

sumber, TPS, dan terakhir di TPA maka diasumsikan 

jumlah sampah anorganik yang masih bisa dimanfaatkan 

dapat direduksi hingga tinggal 50% dari sampah 

anorganik yang bisa dimanfaatkan kembali. Sedangkan 

untuk sampah organik dari 64,9% komposisi yang masuk 

ke TPA hanya 1% yang dimanfaatkan untuk compositing. 

Jumlah sampah yang ditimbun terdapat pada tabel 6 

berikut. 

Tabel 6. Prediksi jumlah sampah yang ditimbun 

Tahun 
Jumlah Sampah Organik + 

Anorganik Ditimbun (ton) 
2016 102.399,73 

2017 104.594,49 

2018 106.789,25 

2019 108.984,02 

2020 111.178,78 

2021 113.373,55 

2022 115.568,31 

2023 117.763,07 

2024 119.958,70 

2025 122.153,46 

2026 124.348,22 

2027 126.542,99 

2028 128.737,75 

2029 130.932,52 

2030 133.127,28 

Jumlah 1.766.452,12 
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B. Prakiraan Potensi Produksi Gas Metan di TPA 

Supit Urang Kota Malang  

Perhitungan potensi jumlah gas metan yang 

dihasilkan dalam suatu Sanitary landfill dihitung 

menggunakan model U.S Environmental Protection 

Agency’s (EPA) yang digunakan dalam berbagai skenario 

Sanitary landfill. Sedangkan apabila langsung mencari 

nilai gas methan maka digunakan software Landfill Gas 

Emisions Model (Landgem 3.02) yang memiliki rumus 

dasar sebagai berikut: 

   
Dengan menggunakan software LandGEM 3.02 

dengan nilai k adalah 0,305 dan nilai Lo adalah 110 m3/ton 

dan dengan asumsi efisiensi sistem pengumpul gas adalah 

75% serta konsentrasi gas metan sebesar 58% 

(berdasarkan analisis GA3000 plus) maka didapatkan 

hasil perhitungan potensi produksi gas metan ditunjukkan 

pada tabel 7 sebagai berikut. 

 

Tabel 7 Hasil perhitungan gas metan 

berdasarkan nilai efisiensi sistem pengumpul gas  

di TPA Supit Urang sebesar 75%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari tabel 7 diatas dapat dilihat bahwa jumlah 

produksi/aliran gas metana yang dihasilkan oleh sampah 

yang ditimbun di TPA Supit Urang meningkat jumlahnya 

dari tahun ke tahun. Hal ini dikarenakan adanya sampah 

baru yang terakumulasi dengan sampah sebelumnya yang 

juga menghasilkan gas metana. 

 

C. Prakiraan potensi energi listrik yang dapat 

dihasilkan dari gas metan yang ada di TPA Supit 

Urang Kota Malang  

Berdasarkan hasil perhitungan aliran gas metana 

terbesar pada bagian sebelumnya yakni sebesar 1.204,62 

m3/jam maka dengan menggunakan tabel konversi pada 

tabel 2 dapat dicari potensi daya listrik yang dapat 

dihasilkan oleh pembangkit (Pe(kWe)) dengan asumsi 

effisiensi pembangkit sebesar 30%. 

Pe (kWe) (2031) = ηe x Aliran Gas Metana Per Jam (2031) x  

           10 kWh 

      = 30% x 1.204,62  m3/jam x 10 kWh 

                    = 3.614 kWe 

Maka dapat dihitung besarnya energi listrik yang 

dapat dihasilkan oleh pembangkit adalah sebagai berikut: 

 

Eel (kWh) (2031)  = Pe (kWe) (2031) x  8.760  

  = 3.614 kWe x 8.760 

  = 31.658.640 kWh 

 

Namun seperti diketahui bahwa dalam prakteknya 

tidak semua energi yang dihasilkan dapat dijual ke PLN 

karena terdapat energi yang akan digunakan untuk 

pemakaian sendiri (Eparasitic (kWh)). Besarnya energi yang 

akan digunakan untuk pemakaian sendiri diasumsikan 

bernilai 15% dari energi listrik yang dihasilkan (Eel (kWh)) 

dengan rincian 7% untuk pemakaian sendiri untuk 

compression & treatment system, 5% untuk mesin 

pemilah sampah,  dan untuk penerangan dan kelistrikan di 

TPA diasumsikan sebesar 3% dari energi yang dihasilkan 

pembangkit. 

 

Eparasitic(kWh) (2031)  = Eel (kWh) (2031) x 15% 

  = 31.658.640 kWh x 15% 

  = 4.748.796 kWh 

 

Maka besarnya energi listrik yang dapat dijual ke 

PLN adalah: 

Eel dijual (kWh) (2031)   = Eel (kWh) (2031) - Eparasitic(kWh) (2031) 

  = 31.658.640 kWh – 4.748.796 kWh 

  = 26.909.844 kWh 

 

Berikut pada tabel 8 adalah rekapitulasi hasil 

perhitungan potensi energi listrik yang dapat dihasilkan di 

TPA Supit Urang Kota Malang dan dapat dijual ke PLN. 

 

Tabel 8 Rekapitulasi Potensi Energi Listrik Yang 

Dihasilkan di TPA Supit Urang  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari tabel 8 bisa dilihat bahwa potensi daya listrik 

yang dapat dihasilkan oleh pembangkit mencapai 3.614 

kWe (Pada tahun 2031) dan potensi energi listrik yang 

dapat dihasilkan mencapai 31.658.640 kWh (pada tahun 

2031) dengan potensi jumlah energi listrik yang dapat 

dijual ke PLN sebesar 26.909.844 kWh (pada tahun 2031). 
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D. Penilaian Kelayakan Investasi 

1).   Prakiraan Biaya Investasi 

         Prakiraan besarnya biaya investasi yang dibutuhkan 

untuk pembangunan pembangkit listrik tenaga sampah 

(PLTSa) di TPA Supit Urang Kota Malang adalah sesuai 

pada tabel 9 berikut: 

Tabel 9 Total Biaya Investasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2).   Biaya Operational & Maintenance 

 Dalam proses perhitungan besarnya biaya 

operasional dan perawatan yang dimuat dalam EPA 

nilainya tergantung pada besarnya energi listrik yang 

dapat dihasilkan. Besarnya biaya operasional dan 

pemeliharaan yang mencakup biaya operasional dan 

pemeliharaaan sistem pengumpul gas dan pembangkit 

listrik, biaya operasional mesin pemilah sampah, dan juga 

untuk gaji pegawai  per tahunnya pada PLTSa di TPA 

Supit Urang adalah sesuai dengan yang terdapat pada 

tabel 10 berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 10 Biaya Operational & Maintenance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3).   Penerimaan 

       Untuk perhitungan besarnya penerimaan diasumsikan 

bahwa penerimaan hanya berasal dari 

penyaluran/penjualan energi listrik ke PLN. Dari 

Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya mineral 

(ESDM) nomor 44 tahun 2015 dapat disimpulkan bahwa 

ada jaminan dari pemerintah bahwa produk energi listrik 

yang dihasilkan dari PLTSa ini dapat terjual seluruhnya. 

Dan dengan desain kapasitas pembangkit 3,6 MW maka 

PLTSa TPA Supit Urang akan terinterkoneksi pada 

jaringan tegangan rendah dengan harga listrik adalah 

20,16 cent USD/kWh. Maka setelah dilakukan 

perhitungan maka didapatkan hasil penjualan listrik ke  

PLN adalah sesuai pada tabel 11 sebagai berikut: 

 

        Tabel 11 Penerimaan 
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4).   Depresiasi 

       Jika umur ekonomis pembangkit ditentukan yakni 15 

tahun maka dapat diketahui nilai depresiasinya. Perkiraan 

pada akhir tahun ke 15, nilai residu dari peralatan 

bangunan tersebut masih tersisa 10% dari harga 

perolehannya.   

Maka jika dihitung dapat diperoleh nilai residu dan nilai 

penyusutan (depresiasi) sebagai berikut: 

 

a). Residu  

     Nilai Investasi = Rp 124.406.583.404 

     Nilai Residu = 10% x Nilai Investasi 

  = 10% x Rp 124.406.583.404 

  = Rp 12.440.658.340 
 

b). Depresiasi 

     Nilai Investasi  = Rp 124.406.583.404 

     Nilai Residu  = Rp 12.440.658.340 

     Umur Ekonomis Pembangkit = 15 tahun 

 

    Depresiasi  = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢

𝑈𝑚𝑢𝑟 𝐸𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠 𝑃𝑒𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔𝑘𝑖𝑡
  

  = 
Rp 124.406.583.404− Rp 12.440.658.340 

15
 

  = Rp 7.464.395.004 / tahun 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5).   Proforma Cashflow 

Penyusunan proforma cashflow pada tabel 12 

berikut ini menggunakan beberapa asumsi dasar sebagai 

berikut: 

Discount Rate  = 15% 

Pajak  = Mengacu Pada pasal 17 ayat (1) huruf 

                  B Undang-undang Nomor 36 tahun 

                  2008 tentang pajak penghasilan 

Umur Ekonomis Pembangkit = 15 tahun 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 12. Proforma Cashflow 
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6).   Net Present Value (NPV) 
Untuk menghitung NPV, pertama menghitung 

present value (PV) dari penerimaan atau nett cash flow 

dengan tingkat discount rate tertentu, kemudian 

dibandingkan dengan present value (PV) dari investasi. 

 

 

 

  = Rp 158.018.792.518 – Rp 124.406.583.404  

  = Rp 33.612.209.114 

 

7).   Benefit Cost Ratio (BCR) 

       Metode BCR menghitung perbandingan antara PV 

dari penerimaan atau cash flow dengan PV dari investasi. 

 

BCR = 
𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝑃𝑉 𝑁𝐸𝑇𝑇 𝐶𝐴𝑆𝐻𝐹𝐿𝑂𝑊

𝐼𝑁𝑉𝐸𝑆𝑇𝐴𝑆𝐼
 

 = 
158.018.792.518

124.406.583.404
 

 = 1,27 

8).   Internal Rate of Return (IRR) 

Melalui metode perhitungan trial and error 

diketahui pada nilai I’ = 15% menghasilkan NPV’= Rp 

33.612.209.114 dan I’’ = 20% menghasilkan NPV’’ = Rp 

-6.033.985.866. Maka nilai IRR dapat dihitung sebagai 

berikut:  
IRR= 20% +

24.829.426.706 

24.829.426.706  − (– 3.951.295.131)
 𝑥 (25% − 20%)  

      = 24,31 % 

  

9).   Payback Period (PP) 

Dari tabel kumulatif PV nett cashflow dapat 

diketahui payback period dari investasi yakni: 

 

 

 

E. Analisis Hasil Perhitungan 

       Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan 

dari penilaian investasi diatas dapat dirangkum pada tabel 

13 berikut:        

Tabel 13 Kelayakan Investasi  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari hasil perhitungan tersebut dapat diketahui 

bahwa nilai perhitungan NPV, BCR, IRR, dan PP dari 

rencana proyek pembangunan pembangkit listrik tenaga 

sampah (PLTSa) di TPA Supit Urang Kota Malang 

seluruhnya memenuhi kriteria kelayakan untuk investasi 

proyek tersebut. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

proyek pembangunan pembangunan pembangkit listrik 

tenaga sampah (PLTSa) di TPA Supit Urang Kota Malang 

layak dan dapat untuk dilaksanakan. 

V. PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

       Dari hasil perhitungan dan analisis data yang sudah 

dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1).  TPA Supit Urang Kota Malang memiliki potensi Gas 

 Metan sebesar 14.070.000 m3/tahun 

2).  Potensi daya listrik yang bisa dibangkitkan   

 oleh pembangkit adalah sebesar 3.614 kWe    

 atau dibulatkan menjadi 3,6 MWe selama 15 tahun. 

3).  Potensi energi listrik yang bisa dihasilkan oleh 

 pembangkit adalah sebesar 31.658.640 kWh dengan 

 potensi energi listrik yang dapat dijual ke PLN   

 mencapai 26.909.844 kWh / tahun. 

4). Biaya investasi yang dibutuhkan untuk 

 merealisasikan pendirian pembangkit listrik  

 tenaga sampah (PLTSa) di TPA Supit Urang 

 Kota Malang diperkirakan sebesar                                          

 Rp  124.406.583.404 

5).  Dari perhitungan penilaian investasi didapatkan 

 nilai-nilai Net Present Value (NPV) adalah                    

 Rp 33.612.209.114, Benefit Cost Ratio (BCR) 

 sebesar 1,27, Internal Rate of Return (IRR)  adalah

 19,24%, dan Payback   Period (PP) adalah  10 tahun 8,7 

 bulan. Dikarenakan seluruh kriteria kelayakan    

 investasi dapat dipenuhi maka dapat disimpulkan 

 bahwa rencana proyek pembangunan pembangkit 

 listrik tenaga sampah (PLTSa) di TPA Supit Urang 

 Kota Malang layak dan dapat untuk dilaksanakan. 

 

B. Saran 

        Untuk penelitian selanjutnya hendaknya dapat 

menggunakan perhitungan dengan metode yang berbeda 

dengan yang digunakan penulis saat ini sehingga 

didapatkan perbandingan hasil penelitian. Pembangkit 

Listrik yang bersumber dari energi baru dan terbarukan 

hendaknya dapat terus      dikembangkan untuk mengatasi 

ketergantungan terhadap penggunaan  bahan bakar fosil 

dan terutama untuk memenuhi kebutuhan energi listrik 

nasional. 
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