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ABSTRAK

Abstrak. Penggalian potensi EBT di berbagai daerah diperlukan agar paparan emisi GRK akibat
sistem energi pembangkit listrik berbahan bakar fosil dengan tingkat polusi tinggi dapat
diminimalkan. Tingginya timbunan limbah padat perkotaan TPA Pasuruhan menjadi sumber EBT
yang potensial namun keberadaannya belum dimanfaatkan secara optimal. Oleh karena itu
penelitian ini bertujuan untuk meninjau potensi sampah TPA Pasuruhan sebagai bahan baku
pembangkitan listrik dan menilai kelayakan aspek teknis berupa peninjauan lokasi, kebutuhan
lahan, dan potensi pembangkitan energi listrik. Metode penelitian yang digunakan berupa simulasi
dengan software Aspen Hysys V11. Analisis potensi sampah TPA Pasuruhan dilakukan dengan
menguji proksimat dari sampel sampah, analisis ultimate dan uji nilai kalor (LHV) sampah. Hasil
penelitian didapatkan potensi pembangkitan listrik ke jaringan listrik sebesar 544,54 KW dari suplai
sampah sebanyak 3.347,63 kg/jam dengan nilai hasil uji proksimat, ultimate, dan nilai kalor LHV
sampah memenuhi kriteria standar dan TPA Pasuruhan layak dari aspek teknis untuk
pembangunan pembangkit listrik.

Kata kunci: Kelayakan, Pembangkit Listrik, Energi Terbarukan, Waste to Energy (WtE)
ABSTRACT

Abstract. Most of the GHG emissions exposed to the atmosphere are due to energy systems by fossil fuel
power plants with high pollution levels. Exploring renewable energy potential in various regions is
needed to minimize GHG emissions. The amount of municipal solid waste generation in the Pasuruhan
landfill is a potential source of green energy, but the utilization is not optimal. Therefore, this study aims
to review the potential of Pasuruhan landfill waste as a raw material for electricity generation and assess
the feasibility of technical aspects in the form of location review, land requirements, and the capacity to
recover electrical energy. The research method used is a simulation with Aspen Hysys V11 software.
Analysis of the waste potential by testing the proximate value, ultimate analysis, and waste heating value
(LHV) test. The results showed that the potential rate of generating electricity to the power grid was
544.54 kW from a waste supply of 3347.63 kg/hour with the proximate, ultimate, and calorific value of
the LHV waste fulfilling the standard criteria, and Pasuruhan landfill is feasible from a technical aspect
for development power plants.
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1. PENDAHULUAN

Terpaparnya emisi Gas Rumah Kaca (GRK) menuju atmosfer dianggap sebagai penyebab utama
terjadinya perubahan iklim. Porsi terbesar emisi GRK berasal dari sektor sistem energi sebesar 34% (20
GtCO2eq), diikuti sektor industri 24% (14 GtCO2eq), agrikultur dan kehutanan 21% (12 GtCO2eq),
transportasi 14% (8,3 GtCOeq), dan pengoperasian gedung 6% (3,3 GtCOeq) [1]. Emisi GRK dari sistem
energi didominasi oleh pembangkit listrik dengan sumber tenaga batu bara yang memiliki tingkat polusi
yang tinggi [2]. Banyaknya emisi GRK yang terpapar ke atmosfer saat bahan bakar fosil dibakar menjadi
dorongan untuk mengembangkan sistem energi bersih dengan bahan terbarukan [3].

Penggunaan biomassa dapat menjadi alternatif sumber energi karena ketersedian bahan baku yang
mudah, distribusi yang luas, dan termasuk salah satu bahan bakar energi yang memasok 10% dari total
energi primer dunia [4]. Biomassa terbentuk dari hasil ektrak bio-limbah yang diperoleh dari kotoran
hewan, limbah hasil panen pertanian, dan limbah padat perkotaan yang memiliki kandungan selulosa [5].
Limbah padat perkotaan menjadi sumber energi terbarukan yang potensial karena dapat menghasilkan
produk pembawa energi seperti biogas, syngas, gas hidrogen dan bio-oil lain [6].

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) sampah di Pasuruhan, Mertoyudan Kabupaten Magelang
memiliki timbulan limbah perkotaan yang tinggi. Menurut Data Dinas Lingkungan Hidup (DLH)
Kabupaten Magelang, TPA Pasuruhan menampung sebanyak 30.966 ton sampah dalam setahun pada tahun
2020 atau sekitar 90 ton sampah per hari. Saat ini, pengelolaan sampah oleh PEMDA Kabupaten Magelang
masih menerapkan sistem pengelolaan penimbunan terkendali (controlled landfill). Sistem controlled
landfill dinilai kurang efektif karena akan menimbulkan penumpukan sampah yang dapat memicu
kebakaran, meningkatkan potensi bahaya terhadap kesehatan masyarakat dan menjadi pusat timbulnya
penyakit. [7].

Mengintegrasi teknologi Waste to Energy (WtE) pada sistem pengelolaan limbah dapat menjadi
solusi, untuk memastikan pengelolaan sampah yang berkelanjutan dan meningkatkan keanekaragaman
bauran pembangkit energi [8]. Efektifitas teknologi WE tergantung pada kandungan energi pada komposisi
sampah seperti kadar air, kadar volatil, kadar abu, dan karakteristik kimiawi serta nilai kalor sampah yang
menentukan besaran energi yang dapat diekstraksi [9]. Disisi lain, kajian secara teknis juga diperlukan
dalam perencanaan implementasi pembangkit listrik tenaga sampah. Kajian aspek teknis berupa kajian dari
dimensi engineering meliputi kapasitas pembangkitan listrik, kebutuhan lahan dan tinjauan rencana lokasi
pembangkit [10][11][12]. Pengkajian kelayakan yang tidak sesuai acuan atas potensi sampah untuk
menghasilkan energi listrik dapat mengakibatkan over estimasi dalam investasi baik spesifikasi peralatan
dan segi biaya investasi, biaya operasional serta biaya tipping [13][14].

Maka perlu dilakukan analisis untuk meninjau kelayakan pembangunan pembangkit listrik berbahan
bakar limbah kota dari aspek teknis berupa kajian tentang potensi karakteristik sampah yang timbul di TPA
Pasuruhan sebagai sumber energi pembangkitan, kebutuhan lahan, dan kapasitas pembangkitan listrik serta
peninjauan lokasi pembangunan pembangkit listrik.

2. METODE PENELITIAN

A. Tahapan Penelitian

Tahapan dalam penelitian ini sebagai berikut: (1) observasi dan wawancara untuk memperoleh data
terkait permasalahan; (2) studi literatur dengan pencarian referensi pendukung; (3) pengambilan sampel
sampah sesuai dengan prosedur sampel yang akan diujikan; (4) perhitungan potensi sampah sebagai bahan
bakar pembangkit listrik; (5) verifikasi hasil perhitungan dengan parameter standar bahan bakar; (6) analisis
kelayakan pembangunan pembangkit listrik dari aspek teknis; (7) verifikasi hasil analisis kelayakan teknis
dengan standar teknis kelayakan pembangunan pembangkit listrik.

B. Pengujian Karakteristik Sampel Sampah

Sampel sampah yang akan diujikan merupakan sampah TPA Pasuruhan dengan persentase 50%
timbunan sampah lama dan 50% timbunan sampah baru yang telah dikeringkan selama 3-5 hari. Pengujian
kadar air dan kadar abu menggunakan metode thermo-gravimetri di LPPT UGM. Sedangkan, untuk
pengujian kadar volatil diasumsikan sama dengan penelitian Wahyono [15] dan nilai karbon terikat
didapatkan dengan perhitungan menggunakan persamaan (1) [16].

%FC = 100% — (% MC + % VM + % Ash) (1)
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Perhitungan Karakteristik kimia komposisi sampah diketahui melalui analisis ultimat sampah
menggunakan perhitungan (2), (3), (4) [17], dan (5) [18]. Hasil analisis ultimat akan digunakan sebagai
masukan kondisi sampah pada simulasi pemulihan energi menggunakan perangkat lunak Aspen Hysys
V11.

(FCamms + 0.9 % (VMapymy — 14)) x (VM + FC)

_ 2
¢ 100
VM gymmsx 7.35
. (K—VMdmmf - 10) - 0.013] x (VM +FC)> 3)
h 100
N (21 = 0.012 x VMypmys) x (VM + FC) @)
100
0=100%—C—H—N —S— Ash (5)

Mengacu pada [17], Kadar karbon terikat pada fase kering atau dry mineral matter free (FCammf)
dapat dihitung menggunakan persamaan (6) dan kadar volatil fase dmmf (VMgmmi) menggunakan
persamaan (7).

F -1

vm, =M 100 7
ammf = ey ymy * ()

Pengujian nilai kalor High Heating Value (HHV) sampah menggunakan alat Bomb Calorimeter IKA
C2000 Basic sesuai standar ASTM E711-87. Berdasarkan standar ASTM E711-87, hasil pengukuran nilai
HHV dapat digunakan untuk mengetahui nilai kalor Low Heating Value (LHV) sampah dengan persamaan
(8), terlebih dahulu dihitung nilai total hidrogen fraksi basah (Ha.) menggunakan persamaan (9) sesuai
ASTM D3176-15.

LHV = HHV — 5,72 (Hy, x 9) (8)
(100 — M,,)
Har = [(Had -0,1119x Mad)x {m} +0,1119 x Mar] (9)

C. Desain Analisis Kelayakan Teknis Pembangunan Pembangkit Listrik

Kelayakan teknis dari proyek pembangunan pembangkit listrik dengan sistem pembakaran sampah
dapat diketahui dengan parameter diantaranya persiapan bahan baku pembangkitan listrik, potensi
pemanfaatan energi (potensi pembangkitan listrik), kebutuhan lahan dan mengkaji lokasi pembangunan
pembangkit listrik.

Parameter persiapan bahan baku akan ditinjau mengenai kesiapan tempat untuk penampungan
sampah, peralatan pengangkutan, dan peralatan pengolahan samapah agar siap digunakan sebagai bahan
bakar pembangkit listrik. Aspek teknis potensi teknologi pembakaran dan pembangkitan listrik akan
disimulasikan dengan perangkat lunak Aspen Hysys dengan parameter masukan ditunjukkan pada Tabel 1.
Simulasi pembangkitan listrik menggunakan siklus Rankine dengan pembakaran termal insinerasi
menggunakan perhitungan otomatis Peng-Robinson [19].
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Tabel 1. Parameter Input Aspen Hysys V11 Untuk Simulasi Pembangkit Listrik TPA Pasuruhan

Sumber Acuan

Parameter Komponen Data Masukan

Data
Bahan Baku Pembakaran
Suhu: 25°C.
Sampah padat kota Tekanan: 1 bar.
Suhu: 180°C. [20]

Tekanan: 1 bar.
Massa masukan per jam menyesuaikan kondisi hingga suhu yang
diinginkan.

Udara pembakaran tambahan

Teknologi Pembakaran (Insinerator)
Reaksi pembakaran - Peng-Robinson Termodinamika. [19]
Suhu operasi: 982°C. [21]
Tipe: Parut pengaduk bolak-balik (reciprocating grate).

Tungku pembakaran

Ketel (Boiler)
Tipe ketel - Ketel saluran air (water tube boiler). [22]
Suhu masukan: 40°C.

Kondisi air ketel Suhu keluaran: 450°C. [19]
Turbin
Tipe turbin - Turbin uap tekanan balik. [23]
Efisiensi turbin - Efisiensi isentropik: 80%.
Masukan uap (Inlet steam) Suhu masukan (inle_t temperatur): 450°C

Tekanan masukan (inlet preasure): 125 bar. [19]
SPtiznt;lilangan uap (Exhaust Tekanan pembuangan (exhaust preasure): 40 bar.
Pompa Air
Efisiensi pompa - Efisiensi adiabatik: 80%.

Suhu masukan: 40°C. [19]
Kondisi air pompa - Suhu keluaran: 40°C.

Tekanan keluaran: 125 bar.

Melalui persamaan (10) [19], daya listrik bersih (Pnet) yang terbangkit dari simulasi pembangkitan
listrik dengan siklus Rankine dapat diketahui.

Pret = Prurbin — Ppump (10)

Sedangkan, untuk daya listrik terbangkit yang akan disalurkan pada jaringan listrik (grid) dapat
dihitung menggunakan persamaan (11) [24].

Ppet XNg X Nt
p . = -net- 977t 11
grid 1000 ( )

Aspek teknis kelayakan terkait kebutuhan lahan dihitung mencakup untuk ruang penampungan
sampah, peralatan pembakaran dan komponen pembangkit, serta penyediaan zona penyangga untuk
kebutuhan lingkungan hijau. Luas lahan yang dibutuhkan untuk ruang penampungan sampah dapat dihitung
dengan persamaan (12)[25], persamaan (13)[26] dan proyeksi timbunan sampah dihitung menggunakan
persamaan (13)[27]. Asumsi densitas sampah baru sebesar 300 kg/m? dan densitas sampah lama 200 kg/m?
dan tinggi ruang penyimpanan 3 meter [28].

= 12
Ap =% (13)
B,=P (1+mr)" (14)

Kelayakan lokasi pembangunan pembangkit listrik TPA Pasuruhan akan ditinjau menggunakan
metode pengukuran titik rencana lokasi dengan beberapa kriteria diantaranya: (1) jarak dengan tempat
pengumpulan sampah; (2) jarak dari permukaan air; (3) jarak dari transformator terdekat; (4) jarak dari
jaringan listrik terdekat; (5) jarak dari pemukiman warga; (6) jarak dengan lembah dan area yang dilindungi,
dan; (7) meninjau ketinggian dan kemiringan medan lokasi pembangkitan. Pengukuran dilakukan
menggunakan perangkat lunak Google Earth Pro 1.3.36.202 dengan penentuan titik koordinat lokasi

ELECTRICES - Jurnal Otomasi Kelistrikan dan Energi Terbarukan

Volume 5, Nomor 3, 2023 81



Analisis Kelayakan Teknis Pembangkit ...

menggunakan aplikasi android GPS Map Camera 1.4.19 [27]. Hasil pengukuran akan dikomparasikan
dengan standar kelayakan lokasi terkait jarak yang dilarang [12] dan jarak idealnya [29].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Potensi Sampah TPA Pasuruhan

Hasil uji proksimat didapat dari sampel sampah TPA Pasuruhan dengan komposisi 50% sampah
baru dan 50% sampah lama yang telah mendapatkan pra-pengolahan berupa pencacahan dan pengeringan
selama 4 hari. Nilai kadar volatil diasumsikan sama dengan penelitian Wahyono [15] dan perhitungan nilai
karbon terikat menggunakan persamaan (1)[16]. Karakteristik sampah di TPA Pasuruhan (Tabel 2) secara
kualitas telah memenuhi batasan acuan Rand dengan persentase kadar air dibawah 50%, persentase kadar
bagian mudah terbakar (combustible) diatas 25%, dan persentase kadar abu sisa pembakaran sampah
dibawah 60%.

Tabel 2. Hasil Uji Proksimat Sampah TPA Pasuruhan

Parameter Metode Kadar (% berat)
Kadar air Gravimetri 41,15
Kadar abu Gravimetri 3,44

Kadar volatil Asumsi [15] 43,83
Karbon terikat Perhitungan 11,58

Setelah diketahui nilai FCqmms melalui persamaan (6) dan Vmamms melalui persamaan (7) masing-
masing 20,90% dan 79,10%, maka didapatkan hasil perhitungan nilai unsur kimiawi sampah melalui
analisis ultimat (persamaan (2), (3), (4), dan (5)) pada sampah TPA Pasuruhan ditunjukkan pada Tabel 3.
Hasil estimasi nilai unsur kimia pada sampah yang tertimbun pada TPA Pasuruhan seluruhnya berada pada
nilai ambang batas ultimate sampah sesuai dengan penelitian Boumanchar [30]. Nilai unsur Kimiawi
sampah yang telah diestimasikan digunakan untuk perhitungan nilai kalor dan sebagai parameter input
simulasi pembangkit listrik dengan sistem pembakaran sampah (insinerasi) pada Aspen Hysys V11.

Tabel 3. Hasil Uji Ultimat Sampah TPA Pasuruhan

Hasil Perhitungan Standar
Parameter (% adb) Nilai Ultimat (%)
Karbon (C) 44,05 0,72-92,00
Hidrogen (H) 3,61 0,08-14,20
Nitrogen (N) 0,64 0,00-10,00
Oksigen (0) 48,26 0,00-98,83

Melalui persamaan (8), dinyatakan nilai kalor LHV sampah TPA Pasuruhan sebesar 2447,35 kkal/kg
didapat dari nilai Har sebesar 6,3535% hasil perhitungan menggunakan persamaan (9) dan nilai kalor HHV
sebesar 2774,43 kkal/kg hasil pengukuran menggunakan Bomb Calorimeter IKA C2000 Basic sesuai
standar ASTM E711-87. Dengan demikian, nilai kalor LHV sampah TPA Pasuruhan telah memenuhi
standar minimal Bank Dunia tentang nilai kalor LHV sebagai bahan bakar pembakaran untuk pembangkitan
energi listrik yaitu 2200 kkal/kg [28].

B. Kelayakan Persiapan Bahan Baku TPA Pasuruhan

Persiapan bahan baku di TPA Pasuruhan telah menjalankan pemilahan sampah secara otomatis
menggunakan mesin gibrig dengan conveyor sebagai suplai sampahnya. Mesin gribig akan memilah
sampah organik dan sampah anorganik secara otomatis. Di sisi lain, TPA Pasuruhan juga telah mengadakan
mesin mini hot extruder yang berfungsi untuk mencacah sampah berbahan plastik. Namun, hanya saja pada
Gambar 1. terlihat sistem penyimpanan sampah di TPA Pasuruhan masih belum menerapkan ruang
penyimpanan sampah dengan penutup atap. Hal ini akan menghambat pengeringan sampah jika curah hujan
sedang tinggi. Maka direkomendasikan untuk membangun ruang penyimpanan sampah dengan penutup
atap untuk pengoptimalan persiapan sampah sebagai bahan baku pembakaran.
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Gambar 1. Kondisi Existing Penyimpanan TP asuruhan

C. Simulasi Potensi Pemulihan Energi Listrik dari Sampah TPA Pasuruhan

Rata-rata timbulan sampah TPA Pasuruhan dari tahun 2019-2020 mencapai 29.796.407 kg per
tahun. Namun, hanya sebesar 89,88% dari total timbunan sampah yaitu sebesar 26.781.011 kg per tahun
sampah yang dapat digunakan sebagai bahan baku pembakaran untuk proses pembangkitan listrik.
Pembangkit listrik dengan sistem pembakaran sampah umumnya beroperasi selama 8000 jam per tahun
[31]. Oleh karena itu, ditunjukkan pada Gambar 2. suplai sampah per jam (mass flow) sebesar 3.347,63 kg
dimasukkan pada simulasi pembangkit listrik TPA Pasuruhan. Komposisi sampah TPA Pasuruhan
memiliki persentase unsur N sebesar 0,64%, unsur C 44,05% dan H 3,61% yang apabila dikonversikan
menjadi metana (CH4) menjadi 48,51% serta persentase unsur O sebesar 50,85%.

Deiste Oefine fram suean... TR
Deiete Define from Sream.. . =

Gambar 2. Input Kondisi Sampah TPA Pasuruhan pada Aspen Hysys Vil

Hasil pembakaran sampah TPA Pasuruhan menciptakan gas panas dengan aliran panas sebesar
36.800.000 kJ/jam yang tersalurkan menuju boiler. Gas panas yang masuk ke boiler dimanfaatkan untuk
mendidihkan air didalam saluran boiler menjadi uap. Sebesar 30.340.000 kJ/jam uap bisa diproduksi oleh
boiler, yang kemudian oleh turbin uap dipergunakan sebesar 2.259.000 kJ/jam untuk membangkitkan
energi listrik sebesar 627,5 kW (Gambar 3). Proses pembentukan uap air yang terjadi di steam drum boiler,
air masukan boiler dipasok oleh pompa air dengan keluaran air bertekanan 125 bar yang membutuhkan
daya operasi sebesar 29,63 kW per jam atau 19.763,21 dalam sebulan. Dihitung dengan persamaan (10).
didapatkan daya listrik bersih (Whet) sistem pembangkitan listrik TPA Pasuruhan sebesar 597,87 kW. Oleh
karena itu, melalui persamaan (11) dengan asumsi efisiensi generator (ngenerator) sebesar 99% dan
efisiensi transmisi (ntransmisi) sebesar 92% [19] diperoleh daya yang ditransmisikan ke jaringan sebesar
544,54 kW (0,54454 MW) per jam atau 12.106.94 kW per hari.

Gambar 3. Hasil Simulasi Pemulihan Energi Listrik TPA Pasuruhan.

Berdasarkan Data Informasi Pembayaran Tagihan Listrik Bulan Maret 2023 yang dikeluarkan PT.
Perusahaan Listrik Negara (PLN) Unit Induk Distribusi Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta
menyatakan bahwa tagihan listrik TPA Pasuruhan (TPA DLH Kab. Magelang) sebesar Rp.11.148.917,00.-
pada golongan tarif P1 dengan daya 164000 VA (164 kVA) dan TPA Wahyurejo (termasuk dalam TPA
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Pasuruhan) sebesar Rp.196.000,00.- pada golongan tarif S2 dengan daya 4400 VA. Mengacu pada data
tersebut dilakukan perhitungan konsumsi listrik untuk operasional TPA Pasuruhan yang tercatat selama
satu bulan hingga 3 Maret 2023 disesuaikan dengan PERMEN ESDM Nomor 28 Tahun 2016 tentang Tarif
Tenaga Listrik Yang Disediakan Oleh PT Perusahaan Listrik Negara. Hasil perhitungan didapatkan total
konsumsi listrik untuk operasional TPA Pasuruhan dalam sebulan sebesar 8.464,01 kW dengan rincian
TPA Kab Magelang sebesar 8.246,24 kW dan TPA Wahyurejo sebesar 217,77 kW.

Tabel 4. Neraca Energi Perencanaan Pembangkit Listrik TPA Pasuruhan

Neraca Energi Listrik TPA Pasuruhan
Total suplai energi listrik (kW) 363.208,18
Total konsumsi energi listrik (kW) 8.464,01
Neraca energi listrik (kW) 354,744.17

Ditunjukkan pada Tabel 4, potensi pembangkitan listrik TPA Pasuruhan dengan sistem pembakaran
sampah dapat memulihkan energi sebesar 354,744.17 kW per bulan yang dapat memenuhi kebutuhan
konsumsi listrik untuk operasional TPA Pasuruhan. Dari potensi pemulihan energi tersebut bisa dijual ke
PLN untuk dijadikan tambahan suplai energi listrik ke masyarakat sekitar TPA Pasuruhan melalui saluran
penyulang terdekat (SGN13 dan SGN11) yang memiliki beban puncak masing-masing 210 A (SGN13) dan
310 A (SGN11).

D. Kelayakan Teknis Kebutuhan Lahan TPA Pasuruhan

Timbunan sampah TPA Pasuruhan tercatat memiliki tren naik beriringan dengan meningkatnya
pertumbuhan penduduk dari tahun ke tahun. Kabupaten Magelang memiliki rata-rata laju pertumbuhan
penduduk sebesar 0,54% pada tahun 2022 [32]. Proyeksi jumlah timbunan sampah yang akan dihitung
merupakan proyeksi untuk jangka 10 tahun dilakukan mulai 2024 hingga 2034. Melalui persamaan (14),
didapatkan proyeksi timbunan pada tahun 2034 sebesar 88.084 kg/hari atau 88 ton/hari.

Kebutuhan lahan untuk ruang penampungan sampah dihitung menggunakan persamaan (12) dan
(13). Dibutuhkan seluas 244,68 m? yang didapatkan dari volume total ruang penampung sebesar 734,03 m?
(440,42 m3 sampah lama dan 293,61 m® sampah baru) dengan tinggi ruang 3 meter. Proses penyimpanan
sampah membutuhkan 3-5 hari agar kadar air dalam sampah menurun, maka diperlukan luas ruang
penyimpanan setara dengan 3-5 hari timbunan sampah agar proses dapat berlangsung berkelanjutan. Maka
luas 244,68 m? dikalikan dengan timbunan sampah selama 4 hari, didapatkan kebutuhan total lahan seluas
978,72 m? untuk ruang penyimpanan sampah.

Selanjutnya, untuk peralatan pra-pengolahan sampah dibutuhkan lahan seluas 35,235 m?, dengan
rincian seluas 7,2 m? untuk tiga mesin konveyor, 24 m? untuk dua mesin pemilah sampah 1,875 m? untuk
satu mesin gibrig dan 2,16 m? untuk mesin mini hot extruder. Sedangkan untuk tungku pembakaran
insinerasi, komponen peralatan pembangkit listrik dan kantor operasional diasumsikan butuh lahan seluas
0,8 ha (8000 m?) [33]. Dengan demikian, lahan yang dibutuhkan pembangunan pembangkit listrik seluas
9.013,96 m?. TPA sampah yang akan dibangun sebagai pembangkit listrik dianjurkan untuk menyediakan
zona penyangga seluas 25% dari total luas TPA [26], pada perencanaan ini dibutuhkan lahan untuk zona
penyangga seluas 2,253.49 m2. Oleh karena itu, kebutuhan lahan keseluruhan untuk pembangunan
pembangkit listrik TPA Pasuruhan yaitu seluas 11.267,45 m? atau 1,13 ha.

TPA Pasuruhan memiliki lahan total seluas 4,89 ha dengan luas lahan terpakai seluas 1,5 ha dan luas
lahan yang belum digunakan seluas 3,39 ha. Dilihat dari hasil perhitungan kebutuhan luas lahan untuk
pembangunan pembangkit listrik dengan sistem pembakaran sampah yaitu 1,13 ha, luas lahan TPA
Pasuruhan belum terpakai (3,39 ha) memenuhi kriteria kelayakan teknis kebutuhan lahan untuk
pembangunan pembangkit listrik dengan sistem pembakaran sampah.

E. Kelayakan Lokasi TPA Pasuruhan

Koordinat latitude dan longitude dari aplikasi android GPS Map Camera 1.4.19 dimasukan ke
perangkat lunak Google Earth Pro 1.3.36.202 sehingga memunculkan titik-titik koordinat kriteria yang
akan diukur. Terlihat pada Gambar 4, didapatkan hasil pengukuran salah satu kriteria kelayakan lokasi yaitu
jarak antara rencana lokasi pembangkit listrik dengan tempat pengumpulan sampah TPA Pasuruhan sejauh
69.4 meter dan berada pada rata-rata ketinggian 864 kaki atau 263 meter dari permukaan laut.
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Gambar 4. Pengukuran Jarak Rencana Lokasi Pembangkit dengan Tempat Pengumpulan Sampah.
(Sumber: Google Earth Pro 1.3.36.202, 2023)

Hasil pengukuran seluruh kriteria kelayakan lokasi pembangkit listrik yang dirangkum pada Tabel
5, dibandingkan dengan parameter acuan jarak yang dilarang [12] dan parameter acuan jarak ideal [29].

Tabel 5. Perbandingan Hasil Ukur Lokasi TPA Pasuruhan Dengan Parameter Standar.

Kriteria Hasil ParameF erareayang Parameter jarak ideal Sumber
Pengukuran dilarang Data
Jarak dari tempat pengumpulan 69,4 meter > 25000 meter 0-10000 meter Pengukuran
sampah
Jarak dari area yang dilindungi Tidak ada < 1000 meter - [32]
Jarak dari lembah Tidak ada < 500 meter - [32]
lembah
Jarak dari permukaan air 178 meter < 1000 meter - Pengukuran
Jarak dari transformator 229 meter - 10-1000 meter Pengukuran
Jarak dari jaringan listrik 310 meter < 200 meter 100-1000 meter Pengukuran
Jarak dari jalan utama 237 meter - 30-1000 meter Pengukuran
Jarak dari pemukiman warga 504 meter <500 meter - Pengukuran
Ketinggian (elevation) 263 meter > 360 meter 0-300 meter Pengukuran
Kemiringan medan 0-15° 450 0-15° [32]
(slope)

Lokasi TPA Pasuruhan Kabupaten Magelang berada pada titik yang ideal jika diterapkan untuk
lokasi pembangunan pembangkit listrik dengan teknologi insinerasi sampah karena berada pada jarak 69,4
meter dari tempat pengumpulan sampah dan berjarak 237 meter dari jalan utama dengan ketinggian lokasi
263 meter dengan kemiringan medan maksimal 15 derajat menjadikan transportasi pemasokan bahan baku
dan material pembangunan pembangkit listrik dapat diakses dengan mudah, selain itu karena jarak dengan
pengumpulan sampah yang dekat dengan lokasi pembangkit listrik menjadi keuntungan untuk
meminimalisir biaya transportasi dan mengurangi polusi pengangkutan sampah. Selain itu, lokasi TPA
Pasuruhan juga dekat dengan transformator distribusi PLN yang hanya sejauh 229 meter. Di lain sisi apabila
akan disambungkan dengan jaringan listrik PLN (on grid system), lokasi TPA Pasuruhan hanya berjarak
310 meter dengan saluran penyulang SGN13 dan SGN11 yang terhubung melalui LBS M3-146-61-52 yang
memiliki kapasitas 480 A dengan beban puncak masing-masing 210 A (SGN13) dan 310 A (SGN11).

Berdasarkan data BPS Kabupaten Magelang Tahun 2023 [32], rencana lokasi pembangkit listrik
TPA Pasuruhan berada jauh dari area yang dilindungi seperti hutan lindung, suaka margasatwa dan daerah
rawan bencana. Oleh karena itu lokasi TPA Pasuruhan secara ekonomi, keberadaan sumber bahan baku,
dan topografi telah memenuhi segala parameter. Hanya saja sebagai catatan perlu dilakukan pengelolaan
serius terkait gas buang dan limbah sisa pembangkitan listrik untuk mengantisipasi pencemaran terhadap
sumber air karena hanya berjarak 178 meter dari rencana lokasi pembangkit listrik.

4. SIMPULAN

Timbunan sampah sebanyak 81,63 ton masuk ke TPA Pasuruhan setiap harinya, 89,88% sampah
merupakan sampah combustible yang dapat digunakan sebagai bahan bakar pembangkit listrik dengan
persentase kadar air 41,15% (dibawah 50%) dan kadar abu 3,44% (dibawah 60%) serta terkandung nilai
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kalor LHV mencapai 2447,35 kkal/kg pada sampah TPA Pasuruhan yang telah melebihi acuan minimal
nilai kalor LHV sampah (2200 kkal/kg). Pemanfaatan timbunan sampah di TPA Pasuruhan dengan
kapasitas suplai 3.347,63 kg per jam berpotensi menghasilkan daya listrik yang disalurkan ke jaringan
listrik (grid) sebesar 544,54 kW dengan sistem pembakaran insinerasi. Berdasarkan analisis kelayakan
teknis meliputi persiapan bahan baku, pemanfaatan energi (potensi pembangkitan listrik), dan kebutuhan
lahan serta kajian lokasi, TPA Pasuruhan layak untuk pembangunan pembangkit listrik dengan sistem
pembakaran insinerasi sampah.
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