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Abstrak

Pengembangan desa mandiri energi bertujuan untuk mengurangl kemiskinan, membuka lapangan kerja,
dan mensubstitusi bahan bakar minyak fosil. Desa mandiri energi juga dikaitkan dengan pengembangan
ekonomi produktif. Untuk daerah-daerah yang berbatasan dengan hutan lindung atau taman nasional,
pengembangan ekonomi produktif ini menjadi penting karena dapat mengurangi kegiatan masyarakal
untuk merambah hutan. Model desa mandiri berbasis mikro hidro ini cikembangkan di kampung
Lebakpicung, Desa Hegarmanah, Kecamatan Cibeber, Kabupaten Lebak, Banten yang terletak
berbatasan langsung dengan kawasan Taman Nasional Gunung Halimun Salak. Kapasilas mikro hidre
yang dibangun adalah 7 kW dan dimanfaatkan oleh 52 KK. Untuk menjaga keberlangsungan operasional
mikro hidro, masyarakat secara mandiri membeniuk kelembagaan dan menentukan iuran pemaxaian
listrik berdasarkan kesepzkatan bersama. Penelitian ini berfujuan uniuk mengkeji pemaniaatan listrik g
desa mandin energl kampung Lebakpicung. Kajian dilakukan berdasarkan analisis tekno ekonomi untuk
mengetzhui berapa besar harga listrik per kWh dari pembangkit mikro hidro dan harga yang dibayarkan
oleh masyarakat,

Kata kunci: Desa mandiri energi. mikrohidro, tekno ekonomi, energi terbarukan

PENDAHULUAN

Desa mandiri energi adalah desa yang dapat mandiri dalam penyediaan energi. Tujuan
utama pengembangan desa mandiri energi adalah untuk substitusi bahan bakar fosil,
pengurangan kemiskinan dan membuka lapangan kerja di perdesaan, Desa mandiri energi dapat
mengurangi biaya distribus bahan bakar ke desa-desa yang memerlukan biaya yang besar.
Desa mandiri energi yang berada di dekat Taman Nasional mempunyai fungsi ganda karena
keberadaan desa mandiri energi dapat diarahkan untuk mengurangi kegiatan masyarakat untuk
merambah hutan. Pemanfaatan energi terbarukan spesifik lokasi ini tidak hanya ditujukan untuk
penyediaan energi bagi keperiuan rumah tangga perdesaan tetapi juga dapat sebagai sarana
untuk mengembangkan ekonomi perdesaan (Salim, 2009).

Sampai saat ini pemanfaatan sumber-sumber energi terbarukan masih belum maksimal
dan baru termanfaatkan sekitar 3.3% dari potensi sebesar 162.2 GWe (Blue Print Pengelolaan
Energi Nasional, 2005). Pembangunan infrastruktur jaringan listrik untuk daerah-daerah yang
terpencil memerlukan investasi yang besar. Sementara kebutuhan listrik di daerah yang padat
penduduknya semakin meningkat sejalan dengan meningkatnya akiivitas ekonomi dan
bertambahnya penduduk sehingga pemerintah juga harus menyediakan tambahan daya listrik
untuk memenuhi kebutuhan tersebut. Pembangunan energi berskala kecil adalah alternatif untuk
menyediakan energi listrik di perdesaan. Pengembangan mikro hidro untuk desa yang
berdekatan dengan aliran sungai merupakan salah satu alternatif penyediaan energi pedesaan.
Mikro hidro adalah suatu pembangkit listrik skala kecil yang menggunakan tenaga air sebagal
tenaga penggeraknya seperti, saluran jrigas, sungai atau air terjun alam dengan cara
memanfaatkan tinggi terjun (head) dan debit aliran air.
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Model desa mandiri energi berbasis mikro hidro telah dilaksanakan di daerah yang
berbatasan langsung dengan Taman Nasional Gunung Halimun-Salak. Desa mandiri energi ini
terdapat di Kampung Lebakpicung, Desa Hegarmanah, Kecamatan Cibeber, Kabupaten Lebak,
Provinsi Banten. Mikro hidro ini dikembangkan atas kerjasama Pusat Penelitian Lingkungan
Hidup IPB yang didukung oleh PT PLN. Keberhasilan pemanfaatan mikro hidro tergantung dari
keberlanjutan dari operasional dari pembangkit mikro hidro. Penelitian ini bertujuan untuk: 1)
menganalisis biaya energi yang harus dikeluarkan oleh rumah tangga sebelum dan sesudah
adanya listrik dari pembangkit mikro hidro, dan 2) menghitung harga per satuan kWh listrik yang
diproduksi cleh mikro hidro.

METODOLOGI

A. Waktu dan lokasi

Penelitian dilaksanakan di desa mandiri energi kampung Lebakpicung, Desa Hegarmanah,
Kec. Cibeber, Kab. Lebak, Provinsi Banten, yang letaknya berbatasan dengan Taman Nasional
Gunung Halimun-Salak, Pelaksanaan penelitian dilakukan selama lima bulan yaitu dari bulan
Desember 2010 sampai dengan April 2011,

B. Pengumpulan data

Untuk menghitung biaya listrik yang dikeluarkan oleh masyarakat dan harga listrik per
satuan kWh maka diperlukan data-data lokasi, debit air sungai, kondisi sosial ekonomi, data
teknis mikro hidro dan instalasi, serta biaya energi sebelum adanya mikro hidro. Biaya energi
yang dikeluarkan oleh rumah fangga sebelum adanya mikro hidro dikumpulkan melalui
wawancara secara mendalam (depih-interveiw), kuisioner, dan observasi lapang.

C. Analisis data
Analisis data dilakukan dengan menghitung:
1. Daya turbin

PERBIEEIY snmnscsasnminisasimns sk (1)
2. Daya yang ditransmisikan ke generator

PIEGS= S BT GO NI crumvaivisoviigsmsmimgsss (2)
3. Daya yang dibangkitkan oleh generator

Pb =981QH NeVpetiNaen ot smg ki (3}

Dimana:

Q = debit air, m¥detik
H  =kelinggian, m
n = efisinsi dari turbin (= 0.75 untuk turbin propeler tipe flume)
Neer = 0.98 untuk flat belt, 0.95 untuk V belt
Ngen = efisiensi generator
4. Kebutuhan listrik rumah tangga
Kebutuhan listrik rumah tangga berdasarkan kebutuhan listrik yang datanya diperoleh dari
setiap rumah tangga dan ketersediaan peralatan listrik di rumah tangga tersebut,
5. Blaya operasional
Biaya operasional dihitung berdasarkan biaya pemeliharaan dan operasional. Analisis biaya
dihitung per tahun. Analisis ekonomi dilakukan dengan menghitung Pay back periods, NPY
(net present value) dan IRR (internal rate of retum).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kondisi sosial ekonomi

Kampung Lebakpicung terdiri dari sebuah rukun tetangga (RT) yang secara administratif
masuk ke dalam RW 04, Desa Hegarmanah, Kecamatan Cibeber, Kabupaten Lebak, Provinsi
Banten. Kampung ini juga terletak berbatasan dengan kawasan Taman Nasional Gunung
Halimun sebagai akibat perluasan taman nasional fahun 2003. Jumlah kepala keluarga (KK]
saat ini 52 KK, Jumlah rumah di kampung ini adalah 52 rumah. Kampung Lebakpicung terletak
di lembah yang berjarak sekitar 3 km dari jalan raya. Jalan menuju lokasi merupakan jalan
berbatuan selebar 1,5 = 2 m yang hanya dapat dilalui dengan jalan kaki atau kendaraan roda
dua.

Kampung Lebakpicung belum memiliki jaringan listrik PLN. Pada beberapa rumah telah
memiliki turbin listrik pribadi (15 rumah) dan Pembangkit listrik tenaga surya (22 rumah)
Sefidaknya ada 32 rumah lainnya yang belum teraliri listrik. Secara umum warga kampung
Lebakpicung berprofesi sebagai petani. Kampung Lebakpicung menghasilkan padi, kopi dan gula
aren. Adanya listrik mikro hidro ini telah mendorong kondisi sosial ekonomi masyarakat menjadi
lebih baik dan secara umum semua masyarakat Kampung Lebakpicung tidak keberatan untuk
membayar listrik yang digunakan dari pembangkit mikro hidro.

B. Potensi listrik mikro hidro

Pembangkit mikro hidro dibangun dialiran sungai Ciambulawung yang mempunyai beda
ketinggian 6 m. Debit air pada saat diukur (setelah turun hujan) mencapai 1800 liter per detik,
dan pada saat musim kemarau turun menjadi 600 liter_per detik, Dengan kondisi debit aliran
sungal dan beda ketinggian aliran, hasil perhitungan menunjukkan potensi listrik yang dapat
dibangkitkan adalah74 kW dan pada musim kemarau sebesar 25 kW. Sementara pembangkit
yang terpasang adalah 10 kW dengan pemakaian sebesar 7 kW, Secara operasional pembangkit
mikro hidro hanya dinyalakan pada jam 4 sore hingga jam 7 pagl.

C. Analisis tekno ekonomi
Perhitungan per kWh

Biaya listrik per kWh dihitung berdasarkan biaya awal dan biaya operasional, Komponen
biaya awal terdiri dari biaya bangunan sipil, biaya mekanikal dan elektrikal serta biaya sistem
pendukung lain. Komponen biaya operasional yaitu biaya perawatan, biaya penggantian suku
cadang, biaya tenaga kerja (operator) serta biaya lain yang digunakan selama pemakaian,
Investasi awal dari pembangkit mikro hidro di Kampung Lebakpicung Banten adalah Rp
263.600.000. Biaya operasional yang dianalisis selama satu tahun adalah Rp 5.466.000. Asumsi
umur ekonomis dari pembangkit listrik mikro hidro adalah bangunan sipil 20 tahun, transmisi 10
tahun, dan pembangkit 10 tahun dengan nilai nilai penyusutan 10 persen per {ahun,

Total hiaya tetap adalah Rp 33.429.89%/tahun. Setelah dioperasikan selama setahun,
terjadi banyak kerusakan pada pembangkit, Jumlah biaya perbaikan atau biaya tidak tetap dalam
satu tahun adalah Rp 5.466.000 (Tabel 1). Dengan demikian biaya total adalah Rp
38.895.839/tahun,
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Tabel 1. Biaya operasional mikro hidro selama tahun 2010

Jenis kerusakan/aktivitas  Jumlah pergantian Biaya (Rp)
Bearing 10 980.000
Bos - 576.000
As 2 1.080.000
Kopling 2 700.000
Saluran dan rumah turbin 3 500.000
Van belt 5 200.000
Turbin 1 880,000
Upah tenaga kerja 550.000

Total 5,466,000

Biaya harga per kWh (Rp/kWh) ditentukan oleh energi listrik yang dihasilkan per hari
(kWh/hari) dan biaya rata-rata perhari, Energi listrik perhari ditentukan oleh faktor daya atau
jumlah jam per hari saat pengoperasian pembangkit. Dengan membagi biaya total per tahun
dengan 365 hari maka didapat biaya perhari nya adalah Rp 106.564/hari, Daya yang dihasilkani
per hari sebesar 7 kW dan lama penyalaan adalah dari jam 4 sore hingga jam 7 pagi atau 15 jam.
Dengan membagi biaya per harinya dengan jumlah besar daya dan lama penyalaan mikro hidro
maka diperoleh biaya per kWh adalah Rp 1.015/kWh.

Biaya pemakaian listrik

Penentuan tarif listrik yang dibayar oleh rumah tangaa didasarkan biaya standard yang
merupakan kesepakatan dari masyarakat ditambah dengan ada tidaknya barang elekironik yang
dimiliki setiap rumah. Hasil pengamatan langsung, menunjukkan banwa sebagian besar
masyarakat menggunakan listrik mikrohidro bukan hanya untuk penerangan saja. Banyak
peralatan elektronik yang dimiliki oleh masyarakat menggunakan listrik mokro hidro. Total harga
listrik yang harus dibayar masyarakat adalah Rp. 754.000/bulan atau Rp. 9.048.00/tahun. Biaya
ini jauh lebih rendah dari biaya yang seharusnya dibayar yaitu sebesar Rp 38.895.899/tahun.
Tabel 2 memperlihatkan jenis tarif listrik (Rp/bulan) dan jumlah penggunanya. Harga listrik per
kWh yang dibayar oleh masyarakat diperoleh dengan membagi jumlah pembayaran listrik
dengan waktu penyalaan dan daya terpasang. Hasil perhitungan menunjukkan harga listrik
adalah yang dibayar oleh masyarakata adalah Rp 239/kWh.

Tabel 2. Biaya listrik per bulan

Jumlah pembayaran listrik Jumlah RT Biaya (Rp)

11.000 1 121.000
13.000 5 65.000
15.000 1 165.000
17.000 21 357.000
21.000 1 21.000
25.000 1 25.000
Total 754.000

Jika dibandingkan dengan tarif dasar listrik subsidi yang ditetapkan oleh PLN untuk rumah
tangga yang memiliki daya 450 VA sebesar Rp 415/kWh, maka harga yang dibayar oleh
masyarakat kampung Lebakpicung jauh dibawah harga listrik subsidi PLN.

Perhitungan NPV, IRR dan BEP

Dengan memperhitungkan bahwa jumlah daya yang tersedia di pembangkit mikro hidro
Lebakpicung sebesar 7 kW, lama penyalaan 15 jam per hari, maka diperolah biaya per hari
sebesar Rp 83,475/ harl atau Rp 30.468.375/tahun (satu tahun 385 hari), Harga yang harus
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dibayar masyarakat adalah Rp 239 /kWh atau Rp 25.095/hari atau Rp 9.159.675/ tahun. Biaya
awal dari pembangkit mikro hidro adalah Rp 263.600.00, penyusutan dari bangunan sipil Rp
4846090 pada tahun ke 20, pembangkit Rp 2.478.510 pada tahun ke 10 dan transmisi Rp
£.265.280 pada tahun ke 10. Perhitungan dilakukan hingga tzhun ke 20 dengan pendapatan
pertahunnya Rp 21.308.700. Selama dua puluh tahun akumulasi PV masih telap minus sebesar
Rp 78.125.311, Nilal minus hingga tahun ke 20 disebabkan oleh besarnya biaya investasi atau
biaya awal. Jika diasumsikan bahwa biaya awal yang berupa biaya mekanikal dan elekirikal
sejumlah Rp. 69.614.000 merupakan hibah karena merupakan skema CSR (Corporate Social
Responsibility) maka biaya awal dari pembangkit menjadi Rp 168.896.500. Nilai NPV diperoleh
sebesar Rp. 16.578.189,- di tahun ke 20, dan payback periode antara tahun ke 15 dan tahun ke
16. Nilai Net B/C sebesar 1,1 dan nilai Gross B/C sebesar 1,07 sementara nilai IRR adalah 11
persen.

Perhitungan Breal Event Point (BEP) bertujuan untuk mengetahui produksi minimal
pertahun agar pembangkit mikrohidro tidak rugi, Dengan membagi biaya total dengan harga jual
per kWh maka nilai BEP adalah 162.744 kW/tahun atau pembangkit mikro hidro minimal
memproduksi daya listrik sebesar 162.744 kWitahun. Sementara secara operasional pembangkit
hanya menghasilkan 38.325 kWi/tahun.

KESIMPULAN

Keberlanjutan pembangkit mikro hidro di kampung Lebakpicung dianalisis melalui
perhitungan biaya operasional mikro hidro dan biaya energi yang dibayar oleh masyarakat.
Potensi pembangkit mikro hidro di kampung Lebakpicung adalah antara 25-74 kW. Harga listrik
yang seharusnya dibayar oleh masyarakat adalah Rp 1.015/kWh. Harga ini jauh dia atas harga
listrik subsidi PLN untuk daya 450 watt yaitu Rp. 415/kWh. Biaya listrik yang dibayar oieh
masyarakat per rumah adalah Rp 239/kWh. Jila diasumsikan biaya awal pembangkit mikro hidro
merupakan hibah melalui skema CSR maka diperoleh nilai NPV sebesar Rp. 16.578.189 - di
tahun ke 20, dan payback periode antara tahun ke 15 dan tahun ke 16. Nilai Net B/C sebesar 1,1
dan nilai Gross BIC sebesar 1,07 sementara nilai /IRR 11 persen. Sedangkan BEP dari
pembangkit mikro hidro adalah 162.744 K¥W/tahun.
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