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Abstrak

Masalah yang dihadapi kota Jakarta sekarang ini adalah semakin bertambahnya volume sampah yaitu
mencapai 7000 ton perhari yang dikirim ke TPST Bantar Gebang yang sekarang ini tidak tertangani
dengan baik. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis penerapan Pembangkit Listrik Tenaga Sampah
(PLTSa) metode Landfill dan Thermaldi TPST Bantar Gebang dari sudut pandang Ketahanan Energi
dengan pengukuran Energy Supply Security Index(ESSI) menggunakan 4 dimensi dan 5 indikator
pendekatan yaitu :Availability (Indikator :Working hour per tahun ),Accessability (Indikator : Akses
teknologi),Affordability(Indikator: Biaya pembangkitan per kWh) dan Acceptability(Indikator : Avoided
CO2Emission kg per MWh dan prosentase pengurangan volume sampah per hari). Hasil analisis
ketahanan energi didapatkan : aspek availability dengan indikator working hour per tahun : PLTSa
Landfill= 0.95, PLTSa Thermal= 0.98; aspek accessability dengan indikator kemudahan akses teknologi :
PLTSa Landfill = 0.74, PLTSa Thermal = 0.58; aspek affordability dengan indikator biaya pembangkitan
energi listrik: PLTSa Landfill = 0.99, PLTSa Thermal= 0.83; aspek accessability dengan dua indikator,
yaitu avoided (CO2)emission : PLTSa Landfill = 1.0, PLTSa Thermal = 0.14, dan prosentase pengurangan
sampah : PLTSa Landfill = 0.50, PLTSa Thermal = 0.85.

Kata Kunci:Sampah ,landfill, thermal, ketahanan energi.

The problem facing by city of Jakarta today is the increasing volume of waste, reaching 7,000 tons per
day sent to Bantar Gebang TPST which is currently not handled properly. The purpose of this research
was to analyze the application of Landfill and Thermal Waste Power Plant (PLTSa) in Bantar Gebang
TPST from the perspective of Energy Security by measuring Energy Supply Security Index (ESSI) using 4
dimensions and 5 approach indicators : Availability (Indicator: Working hour per year), Accessability
(Indicator: Access to technology), Affordability (Indicator: Cost of generation per kWh) and Acceptability
(Indicator: Avoided CO2 Emission kg per MWh and percentage reduction in waste volume per day).
Energy security analysis results are obtained: aspects of availability with working hour indicators per
year: PLTSa Landfill = 0.95, PLTSa Thermal = 0.98; aspects of accessibility with ease of technology
access indicators: PLTSa Landfill = 0.74, PLTSa Thermal = 0.58; affordability aspects with indicators of
the cost of electricity generation: PLTSa Landfill = 0.99, PLTSa Thermal = 0.983; aspects of
accessability with two indicators, avoided (CO2) emission: PLTSa Landfill = 1.0, PLTSa Thermal = 0.14,
and the percentage of waste reduction: PLTSa Landfill = 0.50, PLTSa Thermal = 0.85.

Keywords:Garbage, landfill, thermal, energy security

I. Pendahuluan
Masalah yang dihadapi kota Jakarta sekarang
ini adalah semakin bertambahnya volume
sampah mencapai 7000-8000 ton perhari yang
dikirim ke TPST Bantar Gebang. Sampah yang
sudah menggunung, akan melebihi daya
tampung kelima zona TPST pada tahun 2021
sehingga menimbulkan dampak lingkungan
yang sangat mengkhawatirkan. Lahan TPST
sebesar 110 hektare sudah dipenuhi 39 juta ton
sampah dengan ketinggian sudah mencapai 40
meter.
Masalah lain yang dihadapi kota Jakarta adalah
masalah polusi udara yang semakin memburuk
dari hari ke hari. Berdasarkan informasi dari
CNA( Channels News Asia ) dalam laporannya

tanggal 1 Agustus 2019, menyatakan bahwa
Jakarta adalah kota yang memiliki kualitas
udara terburuk di dunia saat ini dengan indeks
sebesar 161sesuai pengamatan dari monitoring
kualitas udara yaitu Airvisual. Jakarta
terpantau dalam level polusi udara yang tidak
sehat sehingga data inimenempatkan Jakarta
sebagai kota ke 6 terpolusi di
dunia[1].Selanjutnya, berdasarkan laporan
CNBC ( Consumer News and Bussiness
Channel ) Indonesia pada tanggal 5 Agustus
2019, aliran listrik di wilayah Jabodetabek dan
pulau Jawa padam ( black out) namun ternyata
ditemukan kualitas udara di Jakarta menjadi
lebih baik. Dilansir dari AirVisual, Air
QualityIndex (AQI) di Jakarta berada pada
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level 75 ( Moderat) yang berarti kualitas udara
dapat diterima, namun untuk beberapa polutan
masih ada kekhawatiran untuk beberapa orang
yang sensitif dengan polusi udara . Sedangkan
Singapura di hari yang sama berada pada level
100. Rentang nilai AQI berada pada nilai 0-
500. Semakin tinggi nilai AQI, maka semakin
tinggi pula tingkat polusi udara[2].Menurut
laporan Tempo, 10 Agustus 2019, temuan awal
tim peneliti ITB menemukan senyawa organik
dalam kandungan debu halus (berukuran 2,5
ppm) di antara polusi udara Jakarta. Kemudian
mereka membaginya ke dalam empat fraksi,
bagian terbesar memang diidentifikasi dari
debu jalanan sebesar 14 persen. Tapi yang
mengejutkan, kedua terbesar, yakni sampai 8
persen, identik dengan senyawa yang
dihasilkan dari pembakaran batu bara di
PLTU[3].Masalah sampah dan polusi udara di
Jakarta ini merupakan masalah serius yang
harus dipikirkan solusinya.
Sampah adalah salah satu contoh Bioenergi
yang dapat dipergunakan sebagai sumber
energi terbarukan selain panas bumi, air,
mini/mikrohidro, surya, angin dan laut.
Menurut Rancangan Umum Energi Nasional
(RUEN), telah ditetapkan bahwa porsi energi
terbarukan sebesar 23% dari total energi
nasional pada 2025 diluar energi lainnya yaitu
batubara, gas dan minyak bumi. Dan Pada
Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik
(RUPTL) DKI Jakarta telah ditetapkan target
pembangunan PLTSa sebesar 85 MW
beroperasi di tahun 2023[4]. Dengan
mempertimbangkan peran Pembangkit Listrik
Tenaga Sampah (PLTSa) yang diharapkan
dapat mengatasi masalah penggunungan
sampah di TPST Bantar Gebang dan
mengurangi ketergantungan terhadap PLTU
dan dengan demikian mengurangi kadar
pencemaran udara di kota Jakarta yang
diakibatkan oleh PLTU tersebut.
Kedua jenis pengolahan sampah yang dibahas
dalam penelitian ini yaitu Landfill (Gasifikasi)
danThermal (Pembakaran). Hal inidilakukan,
karena masih sedikit sekali kajian ketahanan
energi terkait kedua teknologi ini. Diharapkan,
bahwa penelitian ini akan menjawab keraguan
yang munculyaitu sejauh mana dampak kedua
teknologi ini bagi penanganan permasalahan
sampah,polusi udara dan pencemaran
lingkungan dari sudut pandang ketahanan
energi. Penelitan ini tentang Analisis
Technoeconomic yaitu perancangan teknologi
dengan menganalisa biaya dikeluarkan untuk
implementasi teknologi tersebut. Hal ini
mencakup beberapa aspek :
 Biaya Pembangkitan energi
 Feed stock(bahan baku utama)

pembangkit listrik.
 Produksi Listrik

 Life time pembangkit listrik tenaga
sampah

 Kemudahan akses teknologi
 Lingkungan hidup

II. Kajian Pustaka

2.1 Pembangunan pembangkit listrik DKI
Jakarta
Berdasarkan statistik ketenagalistrikan 2018
proyeksi kebutuhan listrik DKI Jakarta pada
2019-2028 terus mengalami peningkatan dari
5.210 MW pada 2019 sampai 7.458 MW pada
2028.Sedangkan pembangkit listrik yang ada
yaitu PLTU dan PLTG/PLTGU memiliki
kapasitas sebesar 4.185 MW.Dengan demikian
perlu adanya rencana pembangunan
pembangkit listrik untuk memenuhi kebutuhan
tersebut. Rencana pembangunan pembangkit
listrik pada RUPTL 2019 sampai 2028 dengan
tambahan kapasitas pembangkit listrik sebesar
885 MW dimana salah satu jenis pembangkit
listrik yang direncanakan adalah tambahan
pembangunan PLTSa sebesar 85 MW
beroperasi di tahun 2023[4]

2.2 Sampah sebagai sumber energi.
Pada umumnya, sebagian besar sampah yang
dihasilkan di Indonesia merupakan sampah
basah, yaitu mencakup 60-70% dari total
volume sampah. Selama ini pengelolaan
persampahan, terutama di perkotaan, tidak
dipilah menurut jenis yang dapat didaur ulang
( Contoh : sisa makanan, kayu, rumput, kertas )
dan yang tidak dapat didaur ulang ( Contoh :
plastik kain, karet ). Sampah di kota Jakarta
terbagi atas sampah organik (60%) dan
sampah anorganik (40%) semua jenis sampah
ini bercampur dan bermuara pada TPST Bantar
Gebang.
Gambar 2.1 memperlihatkan komposisi
sampah di TPST Bantar Gebang, dimana porsi
sampah yang paling besar adalah sampah sisa
makanan(39%) dan plastik (33%) dan disusul
porsi yang lebih kecil yaitu kain (9%),
karet/kulit (3%),sampah B3( Bahan berbahaya
dan beracun ) (4%), kayu dan rumput (4%),
kertas (4%), PET (Polyethylene Terepthalate)
(2% ) dan lainnya (2%).
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Gambar 2.1. Komposisi sampah TPST Bantar
Gebang

Gambar 2.2 memperlihatkan kecenderungan
volume sampah berdasarkan rata-rata volume
sampah perhari mulai dari tahun 2011 sekitar
5000 ton dan terus meningkatsampai 2017
sekitar 7000 ton sampah. Berdasarkan
pendekatan rumus CAGR(Compound Annual
Growth Rate) dapat dilihatpertumbuhan
sampah meningkat sebesar 5,77% pertahun.

Gambar 2.2 TPST Bantar Gebang ,
berdasarkan rata rata volume sampah per hari
[5]

2.2.1 Teknologi Pengelolaan Sampah
Secara skematis, gambar 2.3 memperlihatkan
bagaimana sampah kota diolah berdasarkan 2
kategori, yaitu sampah organik dan sampah
non-organik. Selanjutnya didaur ulang melalui
3 jenis teknologi yaitu, secara fisik, termal dan
biologis. Pengolahan sampah secara fisik
adalah jenis sampah tertentu dapat diolah dan
dikonversi menjadi bahan bakar dan secara
thermal adalah sampah yang dikonversi
menjadi panas/heat untuk pembangkitan
sumber tenaga listrik dan secara biologis
merupakan sampah yang dikonversi menjadi
gas, juga untuk pembangkitan sumber tenaga
listrik

Gambar 2.3 Teknologi PLTSa
Sumber:[6]

2.2.1.1 Prinsip Kerja PLTSa Landfill .
Pada gambar Gambar 2.4 dibawah ini
menjelaskan lahan landfill tempat menyimpan
sampah yang akan diproses untuk
pengambilan gas methan. Sampah yang masuk
ke dalam lubang landfill kemudian ditimbun
dengan tanah liat dan ditutup dengan membran
agar penguapan gas methan ke udara dapat
dicegah.
Gas methan yang dihasilkan dari sumur
timbunan sampah disalurkan melalui sistem
pipa-pipa yang terhubung ke power house
kemudian dikonversi menjadi gas engine dan
heat untuk menggerakan turbin generator yang
menghasilkan pembangkitan listrik .

Gambar 2.4 Lahan Landfill
Sumber :[7]

Pada gambar 2.5 dibawah ini menjelaskan cara
kerja PLTSa Landfill. Sampah dari Landfill
yang berpotensi menghasilkan gas Methan,
Karbon dioxide, Nitrogen dan Oxygen
kemudian dikumpulkan dalam pipa dan
selanjutnya difilter untuk mendapatan gas
methan yang murni. Gas Methan masuk ke
kompresor dan akan menggerakkan generator
untuk membangkitkan listrik untuk disuplai
melalui trafo kesaluran transmisi PLN
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Gambar 2.5 Cara Kerja PLTSa Landfill
Sumber: [8]

Pada Gambar 2.6 berikut ini menjelaskan
proses pengelolaan sampah metode landfill
pada TPST Bantar Gebang. Sumur gas TPST
yang mengkoleksi sampah menyalurkan gas
metan melalui pipa gas menuju power house.
Gas metan dimurnikan terlebih dahulu dengan
air dan selanjutnya hasil gas metan
dimanfaatkan untuk meggerakkan engine
untuk pembangkitan listrik yang dapat disuplai
ke grid PLN .

Gambar 2.6 PLTSa Landfill Bantar Gebang
Sumber: [9]

Potensi energi listrik yang dapat dibangkitkan
PLTSa Landfill dihitung dengan
menggunakan persamaan[2.1] sebagai
berikut[10]:

Wel= Q x HV x ηel [2-1]
dimana :
Wel = Energi Listrik yang dibangkitkan (kWh)
Q = Produksi Gas landfill (kg/tahun)
HV = Nilai Kalor Gas landfill (kWh/Kg)
ηel= Efisiensi Elektrik (%)
Dengan demikian, maka besar daya (P) yang
dibangkitkan oleh PLTSa Landfill, dapat
dihitung berdasarkan persamaan [2.2] sebagai
berikut:

P= [2.2]
dimana :
P = daya yang dibangkitkan (kW)
8760 = Konstanta jumlah jam / tahun

2.2.1.2 Prinsipkerja PLTSa Thermal
Pada Gambar 2.7 berikut ini sistem proses
pembangkitan listrik tenaga sampah proses
termal. Sampah yang masuk mendapatkan
pemilahan sampah terlebih dahulu kemudian di
unload untuk pengisian ke dalam bunker dan
dimasukkan ke system feeding untuk dibakar
di tungku. Hasil pembakaran berupa uap
steam boiler kemudian menggerakkan turbin
steam generator yang membangkitkan listrik.
Disaat bersamaan sisa pembakaran berupa abu
/residu dan gas buang, dapat dimanfaatkan dan
dikendalikan agar pembuangan melalui
cerobong asappembuangan dapat di
minimalisir.

Gambar 2.7: Proses Pembangkitan Listrik
Proses Thermal. Sumber: [9]

Menggunakan bahan baku sampah 100 ton
perhari dengan nilai kalor 1.500 kkal/kg.
Pembakaran didalam tungku pada
suhu >800oC, tanpa bahan bakar tambahan.
Operasional dengan kapasitas penuh
menghasilkan listrik 731,3 kW. Listrik
digunakan untuk keperluan internal PLTSa,
sebesar sekitar 350 kW yang menghasilkan
steam sebanyak 8 ton per jam.

Potensi energi listrik yang dapat dibangkitkan
PLTSa Thermal dihitung dengan persamaan
[2-3] sebagai berikut:
Jumlah kalori (kkal) = jumlah berat jenis
sampah x nilai kalori sampah organik.
Jumlah energi (kWh) per hari = jumlah kalori
(kkal) x 0.00116(kWh/kkal)

Kapasitas thermal sampah adalah:

[2-3]

Daya keluaran pada pada boiler = kapasitas
thermal x efisiensi boiler.

LFG LFG LFG

Power

Wat
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Daya netto turbin uap = daya keluaran boiler x
efisiensi turbin uap.
Daya keluaran generator = daya netto turbin
uap x efisiensi generator.
Setelah didapat daya keluaran generator ( kW),
maka energi listrik yang dihasilkan per hari
dapat ditentukan berdasarkan persamaan [2-4]
sebagai berikut:

W = P x t [2-4]
dimana:
W : Energi listrik ( kWh)
P : Daya keluaran generator (kW)
t : waktu = 24 jam

2.3 Emisi carbon dan gas buang

2.3.1 Emisi pada Pembangkit Landfill.
Gas metan (CH4), merupakan produk gas
dominan yang dihasilkan oleh pembuangan
sampah. Gas ini dapat menimbulkan efek
rumah kaca jika dilepas ke udara dan efek
yang ditimbulkan gas metan ini, jauh lebih
merusak (21 kali) jika dibandingkan dengan
gas karbon dioksida (CO2) [10]. Dengan
adanya sistem pengendalian gas landfill dan
memanfaatkan gas metan yang dihasilkan oleh
sanitary landfill sebagai bahan bakar
pembangkit listrik, maka hal ini dapat
mengurangi pencemaran udara yang
disebabkan pelepasan gas metan. Untuk
menghasilkan energi listrik sebesar 70.080.000
kWh setiap tahunnya membutuhkan gas metan
sebesar 12,493681,44 kg CH4. Jadi reduksi
emisi gas metan yang dilepas ke udara setara
dengan 262,363,410,2 kg CO2 per tahun .

2.3.2 Emisi pada pembangkit Thermal
Emisi pada gas panas hasil pembakaran terdiri
dari nitrogen, karbondioksida, uap air, dan
residu abu (CO2,H2O,O2 dan N2 ). Pada setiap
1000 kg sampah kota / MSW( Municipal Solid
Waste) terdapat komposisi gas buang sebagai
berikut: 10-29 gr partikulat,40-50 gr SO2, 800-
900 gr NOx, 30-40 gr HCL, 5-40mg Hg, 700-
900 kg CO2[11]. Mengacu pada nilai emisi
CO2 PLTSa Thermal dengan kapasitas
pengolahan volume sampah per hari 100
ton/100,000 kg di atas, maka dapat dihitung
emisi CO2 yang dihasilkan pertahun sebesar:
100,000kg /1000 kg x 900 kg CO2 x 365 hari
= 32,850,000 kg CO2 pertahun.

2.4 Biaya Pembangkitan Energi (Levelized
Cost of Energy)
Menurut Hakimul Batih [25] Ketiga
komponen utama yang mementukan estimasi
biaya pembangkitan energi ( LCOE) PLTSa
yaitu : Fix Capital Cost , O & M Cost dan Fuel

Cost . Berikut ini penjelasan dan prosedur
penghitungan masing masing komponen.

2.4.1. Fix Capital Cost ( FCC )
Berikut ini adalah pengertian dan prosedur
penghitungan Fix Capital Cost . Biaya modal
pembangkit listrik dihitung dengan membuat
biaya investasi dengan pembagian jumlah
biaya yang sama di setiap tahun. Untuk
melakukannya, penting untuk menghitung
CRF ( Capital recovery Factor ). CRF
didefinisikan sebagai rasio antara nilai tahunan
(anuitas) dan nilai sekarang dari aliran biaya
tahunan

(A/P,i,n) (2.5)

r adalah discount rate dan
n adalah umur layan pembangkit

Nilai tahunan dari biaya modal pembangkit
listrik, AC (Rp/tahun) dapat dinyatakan
sebagai , AC = C * CRF (2.6)
di mana C (Rp/kW) adalah biaya investasi
modal pembangkit listrik .
AC (Rp/kW/tahun) kemudian dinormalisasi ke
jumlah tahunan kWh produksi listrik di setiap
tahun .
Jika faktor kapasitas pembangkit dan konsumsi
internal pembangkit listrik ditandai dengan cf
dan ipc, masing-masing, biaya modal tetap per
kWh produksi listrik per tahun, FCC (Rp/kWh)
dapat dihitung sebagai :

(2.7)

2.4.2 Fuel Cost
Biaya bahan bakar per unit listrik yang
dihasilkan, FC (Rp /kWh) dihitung sebagai

(2.8)
di mana adalah total konsumsi bahan
bakar tipe i di setiap tahun
adalah harga satuan untuk jenis bahan bakar
adalah total pembangkitan energi listrik di

setiap tahun.

2.4.3 O & M Cost
(O&M) biaya adalah total biaya aktivitas untuk
operasi dan pemeliharaan pembangkit listrik
termasuk suku cadang, administrasi, upah,
asuransi, dll, tetapi tidak termasuk biaya bahan
bakar

( 2.9)

(Rp/ kWh) adalah biaya operasi dan
pemeliharaan unit untuk pembangkit listrik i

(kWh) adalah listrik yang dihasilkan dari
pembangkit listrik i
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(kWh) adalah total pembangkitan listrik
untuk seluruh sistem di setiap tahun

2.5 Ketahanan Energi
Menurut PP 79 tahun 2014 tentang
Kebijakan Energi Nasional (KEN) pada
Bab I Pasal 1, butir 10, tertulis ketentuan
umum tentang Ketahanan Energi yang
menyatakan bahwa, Ketahanan Energi
adalah terjaminnya ketersediaan energi dan
akses masyarakat terhadap energi pada harga
yang terjangkau dalam jangka panjang
dengan tetap memperhatikan perlindungan
terhadap lingkungan hidup[12]. Dalam
penelitian ini, analisis ketahanan energi
dilakukandengan metode penghitungan Energi
Supply Security Index(ESSI), menggunakan 4
dimensi yang dikenal dengan 4A sebagai
berikut:

a. Availability (ketersediaan),
ketersediaan energi dengan
menggunakan sampah sebagai
feedstock sumber listrik setiap hari
secara terus menerus.

b. Accessibility (mudah tercapai),
kemudahan akses untuk mendapatkan
teknologi.

c. Affordability (keterjangkauan harga),
biaya pembangkitan listrik yang
terjangkau secara ekonomi bagi
penduduk DKI Jakarta.

d. Acceptability (penerimaan), energi
yang ramah lingkungan bagi DKI
Jakarta merupakan tolak ukur
penerimaan PLTSa yang dibangun.

III. Dimensi Dan Indikator Ketahanan
Energi

3.3.1 Penentuan Dimensi
Ketahanan energi menggunakan 4 dimensi
yang dikenal dengan 4A:
a. Availability (ketersediaan), ketersediaan
energi dengan menggunakan sampah sebagai
feedstock sumber listrik setiap hari secara terus
menerus.
b. Accessibility (mudah tercapai), sumber
energi mudah didapat/diakses.
c. Affordability (keterjangkauan harga),harga
energi yang terjangkauoleh masyarakat.
d. Acceptability (penerimaan), sumber
energiyang ramah lingkungan.

3.3.2 Penentuan Indikator
Setelah dimensi ditentukan, maka ditetapkan
indikator seperti yang disajikan dalam tabel
3.1.

Tabel 3.1: Tabel Indikator
No. Aspek Indikator Keterangan
1 Availability Working hour Lama mesin

selama 1 tahun
(jam)

beroperasi
selama 1
tahun (jam)

2 Accessability Kemudahan
akses terhadap
teknologi
(jumlah)

Kemudahan
dalam aspek :
penguasaan
teknologi,
pengadaan
komponen
dan suku
cadang ,
pengadaan
tenaga kerja ,
pembangkit
yang sudah
beroperasi
(jumlah)

3 Affordability Biaya satuan
energi listrik
( Rp/kWh )

Biaya
pembangkitan
listrik / kWh

4 Accepatability a. Avoided
CO2(kg CO2
Emision/MWh)

Besarnya
emisi CO2
yang
dihindari per
1 MWh listrik

b. Pengurangan
sampah
(ton/hari)

Prosentase
volume
sampah yang
dikurangi
perhari

3.3.3 Penentuan Skenario
Dalam penelitian ini, skenario untuk penilaian
ketahanan energi kedua jenis pembangkit
listrik tenaga sampah dan keterkaitan terhadap
RUPTL DKI Jakarta 2019 dimana ditetapkan
pembangunan PLTSa pada tahun 2023 dengan
kapasitas terpasang 85 MW.Dengan demikian,
maka ditetapkan skenario sebagai berikut:
a. Kondisi business as usual (BAU): Analisa
ketahanan energi dan suplai daya listrikdengan
menggunakan PLTSa Landfill
b. Kondisi alternatif: Analisa ketahanan energi
dan suplai daya listrik dengan menggunakan
PLTSa Thermal

3.3.4 Pengumpulan data dan parameter (nilai
absolut)
Pengumpulan nilai absolut PLTSa Landfill dan
Thermal ditentukan dari hasil data dan
parameter setiap indikator sesuai dimensi
ketahanan energi. Tabel 3.2 memperlihatkan
data dan parameter (nilai absolut) tersebut.
Sumber data pada tabel ini sesuai hasil
pembahasan dalam BAB IV,yaitu:1.Working
Hour (Bab 4 .1.1 point a,b); 2. Akses
Teknologi ( Bab 4.1.2 ); 3.Biaya pembangkitan
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per kWh( Bab 4.1.3); 4.Avoid CO2 Emission
kg/ MWh(Bab 4.1.4); 5.Prosentase
pengurangan volume sampah (%) ( Bab.4.1.5)

Tabel 3.2: Data dan parameter (nilai absolut).

Indikator Landfill Thermal
1 Working Hour 8400 jam 8568 jam
2 Akses Teknologi 37 29

3
Biaya pembangkitan
listrik per kWh Rp406,89 Rp. 1767,64

4
Avoid CO2
Emission kg/ MWh 7780 1064

5

Prosentase
pengurangan
volume sampah (%) 50% 85%

3.3.5 Penentuan Nilai Relatif Kondisi BAU
(PLTSa Landfill) dan kondisi alternatif (PLTSa
Thermal).
Sebelum penilaian dilakukan, terlebih dahulu
ditentukan nilai minimum dan nilai maksimum
(normalisasi) yang akan digunakan sebagai
acuan untuk menentukan skor indikator yang
akan menunjukan besar nilai tiap indikator
ESSI terhadap masing masing pembangkit
(PLTSa Landfill dan Thermal) yang akan
dianalisa. Tujuan normalisasi adalah, agar nilai
absolut dapat ditransformasikan dalam skor
antara 0 dan 1 (nilai minimum dan
maksimum).Penentuan nilai minimum-
maksimum, dan nilai relatif disajikan dalam
ilustrasi pada gambar 3.1

0 1

Gambar 3.1: Ilustrasi Nilai Relatif Kondisi
BAU (PLTSa Landfill ) dan Alternatif (PLTSa
Thermal) Terhadap Nilai Acuan (Min-Maks).

Sebagai contoh didalam tabel 3.3 nilai relatif
dibawah ini didapatkan nilai indikator working
hour PLTSa Landfill sebesar 0.95 dan PLTSa
Thermal sebesar 0.98. Nilai minimum 0 adalah
kondisi jika listrik tidak tersedia sama sekali.
Dan nilai maksimum 1 adalah kondisi jika
listrik tersedia selama 365 hari selama @ 24
jam (8760 jam). Dengan menggunakan metode
yang sama, didapatkan nilai relatif dari
indikator lainnya yang dapat dilihat dalam
tabel nilai relatif tersebut. Sumber data pada
tabel ini sesuai hasil pembahasan dalam BAB
IV, yaitu: Indeks Ketahanan Energi ( Bab 4.2 )

Tabel 3.3 Tabel Nilai Relatif

Nilai relatif kondisi BAU (PLTSa Landfill )
dan kondisi alternatif (PLTSa Thermal)
berdasarkan nilai minimum-maksimum dalam
setiap indikator, ditentukan berdasarkan
persamaan [3.1] dan [3.2] sebagai berikut:

a. NBAU = 1 - [3.1]

b. NALT = 1 - [3.2]

3.3.5.1 Aspek Availability
Aspek availability, dinilai dengan indikator
kehandalan mesin pembangkit sebagai sumber
listrik secara terus menerus dalam satu tahun.
Nilai minimum-maksimum sebagai acuan
untuk penilaian, ditentukan sebagai
berikut:

a. Apabila listrik tersedia terus menerus tanpa
ada gangguan dan/atau terjadipemadaman,
sehingga setiap tahun masyarakat mendapat
pasokan listrik selama 365 hari @24 jam
8760 jam, maka nilai yang ditetapkan adalah

1(nilai maksimum).
b. Apabila listrik tidak tersedia sama sekali, maka

nilai yang ditetapkan adalah 0 (nilai minimum).
Berdasarakan kriteria diatas maka PLTSa
Landfill dan PLTSa Thermal akan dinilai
berdasarkan hal-hal berikut:

PLTSa Landfill
Dari total turbin sebanyak 10 unit turbin,
pemadaman untuk pemeliharaan unit turbin
dilakukan bergantian, saat 1 (satu) unit turbin
dilakukan pemeliharaan, 9 unit lainnya tetap
beroperasi normal menghasilkan listrik.
Waktu pemeliharaan untuk setiap turbin di
alokasikan 4 jam perminggu (=16 jam per
bulan atau 192 jam per tahun)
Waktu pembentukan sampah menjadi gas
Methan antara 7-30 hari [13] Diasumsikan
dalam masa minimal 7 hari 1 unit tidak dapat
memproduksi listrik maka down time hour: 7 x
24 = 168 jam
Down time hour PLTSa Landfill sebesar 192+
168 = 360 jam/tahun, sehinggaworking hour
dalam 1 tahun adalah: 8760 - 360 = 8400 jam
/tahun

PLTSa Thermal
Dari 1 unit turbin yang ada saat ini,
pemadaman untuk pemeliharaan unit 1 unit
turbin. Waktu pemeliharaan untuk setiap turbin
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dialokasikan 4 jam perminggu (=16 jam per
bulan atau 192 jam per tahun).
Downtime hour PLTSaThermal sebesar 192
jam/tahun maka working hour dalam 1 tahun
adalah: 8760 -192 = 8568 jam/tahun.

3.3.5.2 Aspek Accesability
Aspek accessibility, dilihat dengan
indikatorkemudahan akses mendapatkan
teknologi thermal.
Nilai minimum-maksimum sebagai acuan
untuk penilaian, ditentukan sebagai
berikut:

a. Apabila kemudahan akses mendapatkan
teknologi paling bagus, maka nilai yang
ditetapkan adalah 1 (nilai maksimum) dengan
parameter: penguasaan teknologi,pengadaan
komponen dan suku cadang, pengadaan tenaga
kerja, jumlah pembangkit yang sudah
beroperasi.

b. Apabila, kemudahan akses mendapatkan
teknologi paling jelek maka nilai yang
ditetapkan adalah 0 (nilai minimum) dengan
parameter: penguasaan teknologi, pengadaan
komponen dan suku cadang, pengadaan tenaga
kerja, jumlah pembangkit yang sudah
beroperasi.

c. Sebagai nilai kualitatif dapat dilihat dalam
tabel 3.4. Skor setiap parameter adalah 0
sampai 10. Angka 0 adalah angka terjelek dan
sepuluh(10) adalah angka terbagus.

Tabel 3.4 Tabel skor parameter

Nilai maksimum (1) diasumsikan sebagai
kondisi maksimum skor total parameter
pembangkit (50) dan nilai minimum adalah (0)
diasumsikan dengan skor total minimum
parameter pembangkit (0) seperti ilustrasi
dalam gambar 3.2 dibawah ini.

Gambar 3.2 Ilustrasi skor total parameter
pembangkit

3.3.5.3 Aspek Affordability
Aspek affordability dinilai dengan indikator
harga satuan energi listrik (Rp/kWh).Parameter
yang diharapkan untuk dicapai, adalah harga
energi listrik yang murah sehingga terjangkau
oleh masyarakat.

Nilai minimum-maksimum sebagai acuan
untuk penilaian, ditentukan sebagai berikut:

a. Harga satuan energi listrik (Rp/kWh) yang
paling murah, ditetapkan dengan nilai 1 (nilai
maksimum). Dalam penelitian ini digunakan
harga per kWh dari pembangkit listrik tenaga
air (harga satuan energi terendah dari
pembangkit listrik yang ada di Indonesia)[14]

b. Harga satuan energi listrik (Rp/kWh) yang
paling mahal, ditetapkan dengan nilai 0 (nilai
minimum). Dalam penelitian ini digunakan
harga per kWh dari pembangkit listrik tenaga
surya (harga satuan energi tertinggi dari
pembangkit listrik yang ada di Indonesia)[15]
Berdasarkan kriteria diatas, maka PLTSa
Landfill dan PLTSa Thermal akan dinilai
berdasarkan hal-hal sebagai berikut:
1. Biaya pembangkitan energi PLTSa

Landfill, adalah komponen penilaian
untuk PLTSa Landfill (nilai absolut
PLTSa Landfill).

2. Biaya Pembangkitan energi PLTSa
Thermal, adalah komponen penilaian
untuk PLTSa Thermal (nilai absolut
PLTSa Thermal ).

Harga satuan energi listrik PLTSa Landfill dan
PLTSa Thermal yang didapat berdasarkan
hasil perhitungan, akan dibandingkan secara
proporsional terhadap kriteria nilai maksimum
dan nilai minimum diatas, sehingga didapat
suatu besaran nilai untuk mengukur ketahanan
energi berdasarkan aspek affordability.

3.3.5.4 Aspek Acceptability
PLTSa merupakan jenis pembangkit listrik
renewable energi dengan biogenic emission.
Dengan membangun PLTSa, maka sama
artinya dengan menghindari pembangunan
pembangkit listrik fosil yaitu PLTU
( Pembangkit Listruk Tenaga Uap) . Dengan
demikian, PLTSa dapat menghasilkan avoided
CO2 emission(emisi yang dihindari). Contoh
pada PLTSa Landfill, Gas CH4 (methan) yang
dibakar menghasilkan listrikper 1 kWh yang
artinya menghindari 1 kWh dari PLTU. Hasil
Avoided CO2 emission PLTSa Landfill juga
berarti besarnya jumlah pelepasan gas methan
ke udara yang dapat dihindari.
Aspek acceptability, dalam penelitian ini ada 2
(dua) indikator yang digunakan untuk
penilaian, yaitu indicator avoided CO2
emission, dan indikator pengurangan volume
sampah. Parameter yang diharapkan dapat
dijabarkan sebagai berikut:

 Indikator Avoided CO2 emission
Nilai minimum-maksimum sebagai acuan
untuk penilaian, ditentukan sebagai berikut:
1. Apabila sumber pembangkit listrik

menghasilkan avoided CO2emission ,
paling banyak maka ditetapkan dengan
nilai 1 (nilai maksimum).
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2. Sedangkan apabila sumber pembangkit
listrik tidak menghasilkan avoided
CO2emission, maka ditetapkan dengan
nilai 0 (nilai minimum). Dalam penelitian
ini digunakan pembangkit yang
menghasilkan avoided CO2 emission
paling tinggi diantara semua jenis
pembangkit listrik tenaga sampah adalah
PLTSa Landfill [16]

 Indikator Pengurangan sampah.
Nilai minimum-maksimum sebagai acuan
untuk penilaian, ditentukan sebagai berikut:
1. Apabila sumber pembangkit listrik

mengurangi sampah paling banyak perhari,
maka ditetapkan dengan nilai 1 (nilai
maksimum).

2. Sedangkan apabila sumber pembangkit
listrik mengurangi sampah paling sedikit,
maka ditetapkan dengan nilai 0 (nilai
minimum). Gambar 3.5 di bawah ini
merupakan ilustrasi pengurangan sampah.
Skenario ilustrasi ditentukan sedemikian
bahwa, jika sampah berkurang sebanyak
100% dalam sehari konsumsi sampah,
maka nilainya adalah 1 (nilai maksimum)
dan jika sampah tidak berkurang sama
sekali dalam sehari konsumsi sampah,
maka nilainya adalah 0 ( nilai minimum).
Gambar 3.5 memperihatkan bahwa,
pengurangan volume sampah terbesar (85%)
adalah dengan metode PLTSa Thermal
sedangkan pengurangan volume sampah
sebesar (25%) adalah dengan PLTSa
Landfill.

Gambar 3.3: Ilustrasi pengurangan sampah

3.4 Prosedur penghitungan biaya
pembangkitan

Prosedur penghitungan biaya pembangkitan
dalam penelitian adalah sebagai berikut:

a. PLTSaLandfill
Biaya pembangkitan
Menurut Isworo [10], biaya investasi yang
diperlukan untuk membangun PLTSa Landfill
Gas di TPA Bantar Gebang adalah:
1. Sistem pengumpul gas.
Biaya sistem pengumpul gas terdiri dari
konstruksi sanitary landfill, instalasi sumur gas,
sistem pemipaan dan sistem pengolahan air
sampah adalah sebesar Rp.72,440,800,000.
2. Unit pembangkit mesin gas.
Harga 1 unit mesin gas Jenbacher J320GS
dengan kapasitas 1 MW adalah
Rp.2,916,400,000, sehingga untuk
membangkitkan daya listrik sebesar 10 MW,

dibutuhkan 10 unit mesin gas. Biaya yang
dibutuhkan adalah:
10 x Rp 2,916,400,000 =Rp.29,164,000,000
Biaya infrastruktur.
Biaya infrastruktur terdiri dari gedungPLTSa,
kantor, gudang, jalan masuk, dan kolam
penampung air sampah adalah sebesar
Rp.63,406,400,000
Alat-alat elektromekanik seperti pemisah gas
metan dan air, pendingin gas metan, radiator
beserta instalasinya blower dan lain lain. Biaya
yang diperlukan sebesar Rp.16,495,600,000
Dengan demikian, total biaya investasi yang
diperlukan untuk membangun PLTSa landfill
di TPA Bantar Gebang adalah :
Total biaya investasi = Rp72,440,800,000 +
Rp 63,406,400,000 + Rp29,164,000,000 + Rp
16,495,600,000 = Rp 181,506,800,000.

Berdasarkan perhitungan tiga komponen utama
yaitu : Fix Capital cost, Unit Fuel Cost dan O
& M Cost maka pada tabel 3.5 Biaya
Pembangkitan listrik PLTSa Landfill dapat
dihitung biaya pembangkitan energi (LCOE)
sebesar Rp.406,89/kWh

Tabel 3.5 Biaya pembangkitan listrik PLTSa
Landfill

b. PLTSa Thermal
Biaya investasi pembangkit bersumber dari
APBD/APBN 2019 (Info resmi Ka.BPPT-
Semnas PLTSa 23 Oktober 2019) sebesar Rp
88 Miliar untuk alokasi : Bunker ,sistem ruang
bakar, turbin generator,unit pengendali
pencemaran udara, sistem pre treatment
pemilahan sampah serta operasional kantor.
Kapasitas sebesar 100 ton sampah/hari, dan
mampu menghasilkan listrik sekitar 700 kW .
Biaya investasi PLTSa Thermal bantar gebang
sebesar Rp 88.000.000.000 [17]

Berdasarkan perhitungan tiga komponen utama
yaitu : Fix Capital cost, Unit Fuel Cost dan O
& M Cost maka pada tabel 3.6 biaya
pembangkitan listrik PLTSa Thermal dapat
dihitung biaya pembangkitan energi (LCOE)
sebesar Rp. 1767,64 / kWh

Tabel 3.6 Biaya pembangkitan listrik PLTSa

Thermal
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Ketahanan Energi
Pengambilan data untuk pembahasan

bab ini terambil dari data BAB III mengenai
dimensi, indikator dan parameter ketahanan
Energi dengan Metode ESSI untuk
membandingkan ke dua jenis pembangkit
yang ada yaitu : PLTSa Landfill dan PLTSa
Thermal . Dalam pembahasan selanjutnya data
dibawah ini akan diolah dan dianalisa lebih
lanjut dengan perhitungan berdasarkan nilai
NBAU (LANDFILL) terhadap NALT(THERMAL) .
Sesuai langkah yang ditentukan pad Bab III,
maka hasilnya adalah sesuai perhitungan ESSI
sebagai berikut :

ESSI = W1.I1+ W2.I2+…Wn.In [4-1]
W1 =W2……… Wn

W : Bobot indikator
I : Indikator
Nilai ESSI adalah total nilai indikator yang
dihasilkan dengan penetapan kondisi
bobottiap indikator adalah sama.

4.1.1 Aspek Availibility (indikator working
hour)

a. Rumusan yang digunakan untuk menentukan
nilaiPLTSa Landfill,ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut:
NBAU( LANDFILL) 1 [4-2]
Downtime hour PLTSa Landfill diasumsikan
sebesar 360 jam per tahundalam pembahasan
Bab , maka working hour dalam 1 tahun
adalah : 8760 -360 = 8400 jam

Nilai PLTSa Landfill 1

1 0.95

b. Rumusan yang digunakan untuk menentukan
nilai PLTSa Thermal, ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut:
NALT 1 [4-3]

Downtime hour untuk PLTSa Thermal
diasumsikan sebesar 192 jam per tahun dalam

pembahasan Bab , maka working hour dalam
1 tahun adalah : 8760 -192 = 8568 jam

Nilai PLTSa Thermal 1

1 0.98

Penilaian untuk aspek availability disajikan
dalam tabel 4.1
Tabel 4.1 Penilaian untuk Aspek Availability

Dalam tabel 4.1 dibandingkan ketersediaan
listrik antaraPLTSa Landfilldan PLTSa
Thermal dalam durasi produksi listrik.Dapat
dilihat bahwa nilai waktu downtime
hourPLTSa Thermallebih kecil.Downtime
hour ini termasuk masa maintenance dalam
setahun. Tidak seperti PLTSa Landfill , selain
memiliki masa downtime hour maintenance
yg sama dengan Landfill tapi juga karena ada
masa tunggu pembentukan gas Methan yang
memakan waktu 7-30 hari. Ini yang membuat
Down time hour Landfill lebih lama dibanding
Thermal[13]

4.1.2 Aspek Accessibility( indikator kemudahan
akses teknologi )

a. Rumusan yang digunakan untuk menentukan
nilai PLTSa Landfill, ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut:
NBAU 1 [4-4]

Nilai Landfill 1 1 0.74
b. Rumusan yang digunakan untuk menentukan

nilai PLTSa Thermal, ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut:
NALT 1 [4-5]

Nilai Thermal 1 1 0.58

Penilaian untuk aspek accessibility disajikan
dalam tabel 4.2.

Tabel 4.2 Penilaian untuk AspekAccessibility
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Dari tabel 4.2 diatas, dapat dilihat PLTSA
Landfill memiliki nilai lebih tinggi dari PLTSa
Thermal. Kondisi kemudahan akses teknologi
PLTSa landfill lebih baik karena terbukti
mayoritas semua pembangkit listrik tenaga
sampah yang ada di Indonesia masih
menggunakan landfill karena mudah
didapatkan secara teknologi, tenaga dan suku
cadang. Sebaliknya PLTSa thermal saat ini
masih terus dipelajari dan uji coba karena
tenaga ahli dan suku cadang masih bergantung
dengan pihak/sumber dari luar negeri.

4.1.3 Aspek Affordability( indikator biaya
pembangkitan listrik)

Rumusan dan Penilaian
 Rumusan yang digunakan untuk menentukan

nilai PLTSa Landfill, ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut:
NBAU 1 [4-6]

Dengan perhitungan LCOE, PLTSa Landfill
sebesar Rp. 406,89 /kWh, maka:

NilaiPLTSa Landfil 1

1 0.99
 Rumusan yang digunakan untuk menentukan

nilai PLTSa Thermal, ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut:
NALT 1 [4-7]

Dengan perhitungan LCOE, PLTSa Thermal
sebesar Rp./kWh, maka:

Nilai PLTSa Thermal
1 1

Penilaian untuk aspek affordability disajikan
dalam tabel 4.3

Tabel 4.3 Penilaian untuk AspekAffordability

Dalam table diatas terlihat bahwa PLTSa
Thermal masih lebih mahal dalam hal biaya
pembangkitan listrik dikarenakan faktor faktor
dalam biaya investasi awal.

4.1.4 Aspek acceptability( indikatoravoided
CO2emission )

a. Rumusan yang digunakan untuk menentukan
nilai PLTSa Landfill, ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut:
NBAU 1 (4-8)

Nilai PLTSa Landfill 1

1 0 1
b. Rumusan yang digunakan untuk menentukan

nilai PLTSa Thermal, ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut:
NALT 1 (4 -9)

Nilai PLTSa Thermal 1
0.14

Penilaian untuk aspek acceptability,Indikator
Avoided Emisi CO2 disajikan berikut ini
Tabel 4.4 Penilaian untuk AspekAcceptability,
IndikatorAvoided Emisi CO2

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai
PLTSa Landfill lebih besar dari PLTSa
Thermal , karena dapat menghindarkan kadar
emisi CO2 lebih banyak . Nilai avoided CO2
emission Landfill ( 7,780 kg CO2/MWh ) dan
thermal ( 1,064 kg CO2/MWh) berdasarkan
penulisan dari sumber terkait [16]
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4.1.5 Aspek acceptability(indikatorpengurangan
sampah )

c. Rumusan yang digunakan untuk menentukan
nilai PLTSa Landfill, ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut:
NBAU 1 (4-10)

Nilai PLTSa Landfill 1

1 0.25
d. Rumusan yang digunakan untuk menentukan

nilai PLTSa Thermal , ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut:

NALT 1

(4-11)
Nilai PLTSa Thermal
1 0.85

Penilaian untuk aspek acceptability, Indikator
Pengurangan Sampah disajikan dalamTabel
4.5 dibawah ini.
Tabel 4.5 Penilaian untuk AspekAcceptability,
IndikatorPengurangan Sampah

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa
nilai PLTSa Thermal lebih besar dari PLTSa
Landfill, karena PLTSa Thermal sangat efektif
dan mampu mrmgurangi sampah secara cepat
dan volume paling banya

4.2 Indeks Ketahanan Energi
Setelah melakukan penelitian dan

analisis berdasarkan aspek ketahanan energi,
didapatkanresume nilai PLTSa Landfill dan
PLTSa Thermalyang disajikan dalam tabel 4.6
sebagai berikut:
Tabel 4.6 Resume Nilai PLTSa Landfill dan
PLTSa Thermal

Berdasarkan resume nilai PLTSa Landfill dan
Thermal diatas dapat diketahui perbandingan
sebagai berikut :

a. Aspek Availability, indikator
working hour pertahun , dapat dilihat bahwa
nilai PLTSa Landfill lebih kecil dibandingkan
PLTSa Thermal dikarenakan down time
PLTSa Landfill lebih besar karena ada masa
tunggu pembentukan gas Methan maksimal 7
hari dengan asumsi downtime maintenance
mesin kedua pembangkit adalah sama. Di satu
sisi nilai PLTSa Thermal lebih besar
dikarenakan feedstock sampah dapat langsung
dikonversi ke steam uap panas untuk proses
pembangkitan energi listrik.

b. Aspek Accessability, indikator
kemudahan akses teknologi, dapat dilihat
PLTSA Landfill memiliki nilai lebih besar
dari PLTSa Thermal. Kondisi kemudahan
akses teknologi PLTSa landfill lebih baik
karena terbukti mayoritas semua pembangkit
listrik tenaga sampah yang ada di Indonesia
masih menggunakan landfill karena mudah
didapatkan secara teknologi, tenaga dan suku
cadang. Sebaliknya PLTSa Thermal saat ini
masih terus dipelajari dan uji coba karena
tenaga ahli dan suku cadang masih bergantung
dengan sumber dari luar negeri.

c. Aspek Affordability , indikator
biaya pembangkitan listrik ,dapat dilihat
bahwa nilai PLTSa Thermal lebih kecil yang
berarti dalam hal biaya pembangkitan listrik
lebih mahal dikarenakan faktor faktor dalam
biaya investasi awal ( biaya infrastruktur ,
operasional dan pemeliharaan, daya yang
dihasilkan selama life time pembangkit . Di
satu sisi PLTSa Landfill nilainya lebih besar
yang berarti lebih murah sehingga lebih
terjangkau oleh masyarakat.

d. Aspek Acceptability ,indikator
avoided CO2 emission , dapat dilihat bahwa
nilai PLTSa Landfill lebih jauh lebih besar dari
PLTSa Thermal , karena dapat menghindarkan
kadar emisi CO2 lebih banyak . Nilai avoided
CO2 emission Landfill ( 7,780 kg CO2/MWh )
dan thermal ( 1,064 kg CO2/MWh)
menunjukkan PLTSa Landfill lebih ramah
lingkungan dibandingkan PLTSa Thermal
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e. Aspek Acceptability , indikator
pengurangan sampah perhari , dapat
dilihatbahwa nilai PLTSa Thermal lebih besar
dari PLTSa Landfill, karena PLTSa Thermal
sangat efektif dan mampu memgurangi sampah
secara cepat dan volume paling banyak setiap
hari jauh melebihi PLTSa Landfill. Maka
untuk mengatasi sampah yang menggunung
merupakan solusi yang dapat dilakukan.

Gambar 4.1 Indeks Ketahanan Energi
Dari indeks ketahanan energi diatas dapat
ketahui secara rata-rata, PLTSa Landfill
dengan skor 0.84 lebih besar dari PLTSa
Thermal dengan skor 0.68 .
V.KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
1. Penilaian tingkat ketahanan energi listrik pada

PLTSa Landfil dan PLTSaThermal sudah
dilakukan dengan menggunakan 4 (empat)
aspek ketahanan energi, yaitu aspek availibility,
accessability, affordability, dan accepatability.

2. Penilaian PLTSa Landfill pada aspek ,
accessability, affordability dan acceptability
( indikator avoided CO2 emission )lebih besar
dibandingkan PLTSa Thermal , sedangkan
penilaian PLTSa Thermal pada aspek
availability dan acceptability ( indikator
pengurangansampah), lebih besar
dibandingkan dengan PLTSa Landfill.

3. Berdasarkan hasil analisis Ketahanan Energi,
PLTSa Landfill lebih baik dibandingkan
PLTSa Thermal . Dengan kondisi 60%
komposisi sampah di Jakarta adalah organik
(basah) maka PLTSa Landfill lebih baik dan
efisien untuk diterapkan saat ini.

5.2 Saran
Untuk kedepannya jika penekanan kebijakan
pemerintah kota adalah pengurangan volume
sampah secara cepat, teknologi yang handal
dan lahan tidak terlalu luas maka dapat
direkomendasikan lebih banyak pembangunan
PLTSa Thermal dengan mempertimbangkan
biaya investasi kedepannya agar dapat lebih

kompetitif. Sebaliknya jika penekananan
kebijakannya ramah lingkungan , lahan luas
tersedia , kemudahan akses teknologi dan
kemampuan daya beli masyarakat maka dapat
diterapkan PLTSa Landfill namun dengan
mepertimbangkan solusi untuk timbunan
sampah yang lambat laun mencemari tanah
dan air disekitarnya. Pada penelitian penelitian
selanjutnya direkomendasikan analisis
ketahanan energi dengan menentukan
prosentase porsi pada setiap dimensi ESSI :
Availability (%), Accesability (%),
Affordability (%) dan Acceptability (%)
berdasarkan sudut pandang dengan pihak
terkait pembangunan PLTSa (Pemerintah Kota,
Pengembang/swasta dan masyarakat ) untuk
mengetahui ketahanan energi pembangkit
listrik tenaga sampah ( Landfill dan Thermal )
yang tepat sesuai kebutuhan yang diiharapkan .
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