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Gambar 4.56. Kurva Cash Flow Alternatif 1 

 

Gambar 4.57. Kurva Cash Flow Alternatif 2 
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Gambar 4.58. Kurva Cash Flow Alternatif 3 

 

Gambar 4.59. Kurva Cash Flow Alternatif 4 
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4.9.4.3.Analisa sensitivitas 

Analisa sensitivitas dalam studi ini dilakukan pada tiap alternatif dengan kondisi 

sebagai berikut: 

Kondisi 1: benefit turun 20%, cost tetap  

Kondisi 2: benefit tetap, cost naik 20%  

Kondisi 3: benefit turun 20%, cost naik 20% . 

Hasil analisa sensitivitas untuk tiap alternatif ditabelkan sebagai berikut: 

Tabel 4.51. Hasil Analisa Sensitivitas Tiap Alternatif 

Kondisi 
Suku 

Bunga (%) 

Total 
Cost (PV 

Cost) 

Total Benefit 
(PV Benefit) 

NPV BCR 

Alternatif 1 

1 7,50% 69,34 82,10 12,76 1,18 

2 7,50% 83,21 102,63 19,42 1,23 

3 7,50% 83,21 82,10 -1,11 0,99 

Alternatif 2 

1 7,50% 111,60 164,17 52,57 1,47 

2 7,50% 133,92 205,21 71,29 1,53 

3 7,50% 133,92 164,17 30,25 1,23 

Alternatif 3 

1 7,50% 179,16 245,34 66,17 1,37 

2 7,50% 214,99 306,67 91,68 1,43 

3 7,50% 214,99 245,34 30,34 1,14 

Alternatif 4 

1 7,50% 254,02 317,57 63,55 1,25 

2 7,50% 304,83 396,96 92,14 1,30 

3 7,50% 304,83 317,57 12,74 1,04 

 Sumber: perhitungan 

Dari hasil analisa sensitivitas diketahui bahwa dengan ketiga kondisi tersebut 

parameter kelayakan ekonomi (BCR dan NPV) pada alternatif 1 mengalami kondisi 

yang tidak layak untuk kondisi 3 sedangkan pada alternatif lain masih dalam kategori 

layak secara ekonomi. 

4.9.4.4.Pengambilan Keputusan  

Pengambilan keputusan alternatif dalam studi ini ditentukan berdasarkan analisa 

kelayakan ekonomi, Dimana keputusan yang diambil akan berakibat pada desain 

bangunan PLTMH yang sebelumnya telah direncanakan bila terjadi perubahan pada 

desain bangunan maka desain akan dihitung dan direncanakan kembali pada 

pembahasan selanjutnya, Rangkuman analisa ekonomi tiap alternatif ditabelkan sebagai 

berikut: 
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Tabel 4.52. Rangkuman Hasil Analisa Kelayakan Ekonomi 

Alternatif 
Suku 

Bunga 
PV Cost 

Dengan CER 

PV Benefit BCR NPV IRR 
Paid Back 

Period 

1 7,50% 69,34 102,63 1,48 33,29 12,61% 10,42 

2 7,50% 111,60 205,21 1,84 93,61 14,59% 10,57 

3 7,50% 179,16 306,67 1,71 127,51 13,63% 11,37 

4 7,50% 254,02 396,96 1,56 142,94 12,46% 12,49 

   
Tanpa CER 

1 7,50% 69,34 93,95 1,35 24,61 10,94% 11,26 

2 7,50% 111,60 187,86 1,68 76,25 13,26% 11,73 

3 7,50% 179,16 280,73 1,57 101,57 12,37% 12,65 

4 7,50% 254,02 363,39 1,43 109,36 11,29% 13,85 

 Sumber: perhitungan  

Dari hasil analisa diketahui bahwa nilai BCR dan IRR memiliki nilai lebih baik 

jika biaya lebih rendah (PV Cost) dibandingkan dengan biaya yang lebih tinggi, namun 

keempat alternatif masih memiliki parameter kelayakan ekonomi yang baik (layak) 

dalam studi ini diputuskan untuk mengambil alternatif 4 dikarenakan nilai NPV yang 

lebih tinggi dari alternatif lainnya hal ini menunjukan tingkat keuntungan yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan alternatif lainnya meski nilai BCR dan IRR lebih rendah 

dari alternatif lain selain itu energi yang bisa disalurkan menuju grid lebih besar dari 

pada alternatif lain sehingga suplai energi bersih akan meningkat , alternatif 4 memiliki 

parameter desain sebagai bereikut: 

Debit desain  : 44 m3/dt 

Jumlah turbin  : 4 unit turbin 

Jumlah pipa pesat : 4 buah 

Dikarenakan pada analisa perencanaan bangunan menggunakan alternatif 4 

maka hal ini akan tidak akan berpengaruh pada desain bangunan sipil pada analisa 

sebelumnya sehingga desain dan dimensi bangunan adalah tetap dan tidak berubah, 

 

4.10. Analisa Studi Kelayakan PLTMH Menggunakan RETScreen 4 

RETScreen 4 merupakan salah satu program internasional yang sering 

dipergunakan untuk analisa kelayakan dalam perencanaan desain pembangkit listrik 

baik tenaga air, surya, angin dan lainnya, Hasil yang diperoleh dari program ini adalah 

model energi, analisa reduksi karbon (jika ada) dan analisa financial atau kelayakan 

ekonomi, Berdasarkan data teknis yang direncanakan maka dapat dibuat model energi 

sebagai berikut: 
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Gambar 4.60. Tampilan awal RETScreen 4 

Tahap awal untuk menjalankan program adalah dengan mengisi lembar (sheet) 

informasi proyek seperti: nama proyek, lokasi, tipe proyek, teknologi yang digunakan 

dan tipe jaringan, Dalam studi ini dipilih tipe proyek daya (energi) dengan 

menggunakan turbin hidro dan tipe jaringan terpusat (central grid) dan lokasi daerah 

acuan digunakan daerah Blitar karena lokasi tersebut tercatat oleh data NASA yang 

dipergunakan dalam program tersebut, 

Setelah melakukan pengisian lembar informasi maka selanjutnya adalah 

pengisian data dan analisa model energi, data yang dibutuhkan adalah data flow 

duration curve (FDC), data jenis turbin yang digunakan, debit desain, data tinggi jatuh 

dan data pengaturan effisiensi turbin, Data yang dipergunakan adalah sebagai berikut: 

 Debit desain  : 44 m3/dt 

 Jenis turbin   : 4 buah turbin Kaplan 

 Tinggi jatuh  : 8,03 meter 

 adjustifikasi effisiensi : 0% 

 Data flow duration curve dapat dilihat pada tabel 4,4, 

 Headloss yang diijinkan : 6% 

 Data lainnya mengikuti standar yang disarankan oleh buku panduan 

RETScreen 4, 

Lembar model energi ditunjukkan pada gambar berikut: 
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Gambar 4.61. Tampilan Data untuk lembar model energi 

Setelah melakukan pengisian pada lembar model energi maka program akan 

mesimulasikan daya yang terkirim pada grid sebagai berikut: 
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Gambar 4.62. Hasil Simulasi Model Energi 

Dari hasil model energi diketahui bahwa listrik yang terkirim ke grid adalah 

sebesar 24,103 MWh dengan harga ekspor 1,004,000 rupiah/MW nilai ekspor listrik 

adalah nilai manfaat per MW yang didapatkan dari penjualan listrik, Setelah 

menjalankan simulasi model energi selanjutnya adalah analisa biaya (cost) PLTMH 

termasuk biaya langsung (capital cost) dan biaya tak langsung (O&P, contingencies, 

engineering), Lembar analisa biaya adalah sebagai berikut: 

 

 

 
 

Gambar 4.63. Lembar Model Analisa Biaya 

Dari hasil analisa biaya diketahui biaya awal yang digunakan (initial cost) 

adalah sebesar Rp. 219,535,866,000, dengan biaya tahunan berupa O&P sebesar 
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$1,600,000,000 pertahun, Dalam penentuan estimasi biaya digunakan alat bantu dari 

RETScreen berupa hydrocosting method dengan acuan parameter desain seperti pada 

analisa biaya, lembar estimasi biaya adalah sebagai berikut: 

 

 

Gambar 4.64. Lembar Hydrocosting Formula 

Dalam analisa estimasi biaya digunakan mata uang Indonesia (IDR) dalam studi 

ini tidak diperhitungkan rasio perbandingan biaya bahan bakar, biaya tenaga kerja dan 

biaya manufaktur pabrik dikarenakan diperlukan studi yang lebih mendetail tentang 
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perbandingan nilai tersebut, dan digunakan besarnya nilai tukar rupiah ke dollar kanada 

sebesar 11,000 nilai tersebut digunakan karena fluktuasi perubahan nilai tukar mata, 

nilai tersebut dianggap merupakan nilai tukar rerata dalam kurun waktu 10 tahun 

terakhir, Kemudian setelah melakukan analisa biaya selanjutnya adalah melakukan 

analisa  GHG atau analisa reduksi gas karbon, lembar analisa GHG adalah sebagai 

berikut: 

 

 

Gambar 4.65. Lembar Analisa Reduksi Emisi (GHG) 

Dari hasil analisa reduksi emsisi didapatkan hasil reduksi emisi sebesar 13,11 

tCO2 pertahun hal ini sama dengan penggunan 2,402 mobil dan truck kecil, Selanjutnya 

dilakukan analisa finansial untuk menghitung parameter ekonomi PLTMH, lembar 

analisa finansial adalah sebagai berikut: 
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Gambar 4.66. Lembar Analisa Finansial (Finance Parameter & Annual Income) 
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Gambar 4.67. Lembar Analisa Finansial (biaya dan kelayakan ekonomi) 
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Gambar 4.68. Lembar Analisa Finansial (Cash flow) 
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Gambar 4.69. Kurva aliran kas (Cash flow) 

Dari hasil simulasi program RETScreen 4 diketahui bahwa PLTMH Mrican 

layak secara ekonomi dengan parameter sebagai berikut: 

NPV : Rp. 82,880,963,343 

BCR : 1,38 

IRR : 10,8% 

4.11. Evaluasi Desain Berdasarkan Pemilihan Keputusan 

Berdasarkan pengambilan keputusan alternatif, evaluasi desain bangunan tidak 

perlu dilakukan dikarenakan desain bangunan awal direncanakan dengan parameter 

desain dengan menggunakan alternatif 4, sehingga tidak ada perubahan terhadap desain 

bangunan, 
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