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ABSTRACT

Potential of Micro Hyvdro Power in remote areas is the most realistic as the primary
energy for electricity generation. Potential energy become a growing alternative for the region (o
diversifv its electricity supply. The issue of global warming that encourages the use of renewable
energy in an effort to prevent damage to the natural speed of following up a global agreement
under the Kyoto Protocol. One program in the reduction of exhaust emissions is the Clean
Development Mechanism (CDM). Through this concept all the activities of energy usage can be
measured and calculated potential relation with the exhaust emissions.

CDM potential measurement begins by defining the instruments to be used. MHP is the
power ouipul is a fixed value that is used as a reference that will measure the impact if generated
by fossil energy wiilization. This step is an approach that shows how the potential for greenhouse
gas emissions that can be prevented if the electrical power needs supplied by renewable energy-
based generation.

The sample of study is MHP Cinta Mekar in Subang disirict indicates thar this location
was proposed as a viable small-scale projects under the CDM. MHP is able to produce electrical
energy of 120 KW. CDM potential is calculated are the reduction of fossil energy consumption of
1.5 tons per day. In addition to equality of use of fossil fuels for electrical potential energy also has
the potential to reduce environmental pollution by 1474.2 tons yearof CO2.

Kevwords : CDM. MHP, Energy. Pollution

ABSTRAK

Potensi Tenaga Mikro Hidro pada daerah terpencil merupakan hal yang paling realistis
sebagai energi primer bagi pembangkitan tenaga listrik. Potensi ini menjadi energi alternatif bagi
dagrah vang berkembang untuk diversifikasi suplai listriknya. Isu pemanasan global yang
mendorong penggunaan energy terbarukan sebagai upaya mencegah lajunya kerusakan alam
ditindaklanjuti pada kesepakatan global dalam Protokol Kyoto. Salah satu program dalam
pengurangan emisi gas buang adalah Clean Development Mechanism (CDM). Melalui konsep ini
semua aktifitas penggunaan energi dapat diukur dan dihitung potensinya kaitannya dengan emisi
gas buang.

Pengukuran potensi CDM dimulai dengan pendefinisian instrument vang akan digunakan.
Dalam PLTMH ini output daya adalah nilai tetap yang dipakai sebagai referensi yang akan divkur
dampaknya bila dibangkitkan dengan pemanfaatan energi fossil. Ukuran ini adalah pendekatan
vang menunjukkan berapa potensi emisi gas rumah kaca yang bisa dicegah bila kebutuhan daya
listrik disuplai oleh pembangkit berbasis renewable encrgy.

i Kajian ini mengambil sampel di PLTMH Cinta Mekar kabupaten Subang ditunjukkan
bahwa lokasi ini layak diajukan sebagai provek CDM skala kecil. PLTMH ini mampu
menghasilkan energi listrik sebesar 120 KW. Potensi CDM yang terhitung adalah terjadinya
pengurangan tingkat konsumsi energi fosil sebesar 1,5 ton per hari. Disamping itu ekuivalensi
penggunaan bakar fosil sebesar potensi energi listrik juga berpotensi mengurangi pencemaran
lingkungan sebesar 1474.2 ton/tahun CO,.

Kata kunci : CDM, PLTMH .Energi, Pencemaran
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1. PELUANG DAN POTENSI
PLTMH

Energi listrik  telah menjadi
kebutuhan pokok dan  memainkan
peranan  penting dalam  kehidupan
manusia. Namun demikian saat ini hanya
53% dari jumlah total penduduk
Indonesia yang mempunyai akses pada
jaringan tenaga listrik yang telah ada.
Sementara 47% penduduk Indonesia
hidup di daerah yang tidak terjangkau
jaringan listrik, karena keterbatasan
infrastruktur dan kapasitas pembangkit
listrik yang tersedia.

Untuk  memenuhi  kebutuhan
tenaga listrik 53% penduduk, pasokan
utama dihasilkan oleh pembangkit-
pembangkit yang  mengkonversikan
bahan bakar fosil/BBM menjadi tenaga
listrik, seperti pembangkit listrik tenaga
disel (PLTD) dan batu bara. Masalah
yang akan dihadapi dalam penyediaan
tenaga listrik yang menggunakan bahan
bakar fosil, adalah aspek lingkungan
(polusi) dan keterbatasan sumber daya
alam.

Untuk mencukupi  kebutuhan
pasokan listrik dan mendorong kegiatan
ekonomi daerah, maka sesuai dengan
Peraturan Pemerintah Nomor 3 Tahun
2005 tentang Perubahan atas Peraturan
Pemerintah Nomor 10 Tahun 1989,
tentang Penyediaan dan Pemanfaatan
Tenaga Listrik, penyediaan tenaga listrik
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Media Elektrika, Vol. 3 No. 2, Desember 2010

dilakukan  dengan memantaatkan
seoptimal mungkin sumber energi dan
pemanfaatan energi terbarukan. Dalam
rangka  diversifikasi  energi  dan
pemanfaatan energi terbarukan tersebut,
pasokan tenaga listrik pada Tahun 2020
menggunakan minimal 5% berasal dari
energi terbarukan.
Pemilihan sumber energi
alternatif yang ramah lingkungan yang
tak menimbulkan polusi seperti panas
bumi, tenaga surya, tenaga angin,
biomassa, biogas dan tenaga air
merupakan hal yang harus selalu
dipertimbangkan mulai saat ini.
Pembangkit  Listrik  Tenaga
Mikrohidro (PLTMH) bagi kebanyakan
pihak masih dianggap sesuatu yang tidak
menguntungkan. PLTMH merupakan
salah satu pembangkit listrik yang cukup
unik karena meskipun dalam skala kecil
tetapi memiliki banyak kelebihan, yaitu :
(1) Energi yang tersedia tidak akan habis
selagi siklus dapat dijaga dengan baik,
seperti daerah tangkapan atau catchment
area, vegetasi sungai dan sebagainya; (2)
Proses yang dilakukan mudah dan murah;
(3) Tidak menimbulkan polutan yang
berbahaya, (4) Dapat diproduksi di
Indonesia, sehingga jika terjadi kerusakan
tidak akan sulit untuk mendapatkan
sparepart,  (5) jika  menerapkan
mikrohidro sebagai pembangkit listrik
secara tidak langsung kita dituntut untuk

Gunawan, Didik Eko, M. Subchan
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Dalam bentuk persamaan
matematis, daya yang dapat dimanfaatkan
dari aliran yaitu :

Ps=pgQH (1)
Ps : daya sumber (W)
p :kerapatan massa air (kgjma)
g : percepatan gravitasi (m.’dtz)
Q : debit aliran (m%dt)
H : tingg terjun (m)
Potensi  listrik  tenaga  mikrohidro
dinyatakan dengan daya hasil :

Ph=nhtPs (2)
Ph : daya hasil (W)
ht : efisiensi total PLTMH (%)

Skema sederhana pembangunan

sebuah PLTMH dapat dilihat seperti

gambar 5 berikut :

reservoir

b
powerhouse

Gambar 1 . Skema pembangunan sebuah
PLTMH
.
Keterangan gambar :
a : reservoir atau bak penenang
b : penstock
¢ : rumah turbin atau pembangkit

14

Media Elektrika, Vol. 3 No. 2, Desember 2010

Persamaan energi dalam sebuah aliran
tertutup di  berikan dalam  bentuk
persamaan Bernoully

72

Hy=h +++-1
LSt setrmasos 3)

dimana :

H, : total energi y :berat jenis air

hy : head V) : kecepatan aliran

P; : tekanan g gravitasi

(Esha, 2004).

3. BAHAN BAKAR FOSIL

Bahan bakar fosil atau bahan bakar
mineral merupakan bahan bakar dengan
kandungan berupa hidrokarbon yang
ditemukan pada lapisan kulit bumi paling
dalam (Irene, 2007). Bahan bakar fosil ini
terdiri dari bahan material yang mudah
menguap dengan kandungan karbon
rendah seperti metana. Sampai bahan
material yang tidak mudah menguap yang
mumni  berisikan  kandungan karbon
seperti batu bara.

Dampak lingkungan pembangkit
listrik berbahan bakar fosil, antara lain
shb:

1) Dampak terhadap Sumber Daya

Alam (SDA)

Dengan meningkatnya kebutuhan
energi listrik maka akan dibutuhkan
pembangunan pembangkit yang lebih
banyak sehingga akan berakibat pada

eksploitasi sumber daya alam yang

Gunawan, Didik Eko, M. Subchan
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semakin meningkat. Hal ini akan
berdampak pada menurunnya cadangan
sumber daya alam yang ada. Sumber
daya energi khususnya yang tidak
terbarukan seperti minyak, gas, batubara
(energi fosil) semakin lama akan terus
berkurang sesuai dengan pemakaian yang
terus  meningkat. Hal ini  akan
menimbulkan krisis energi di kemudian
hari khususnya untuk generasi yang akan
datang (Harjanto, 2007).

2)  Dampak terhadap lingkungan

Gas CO; (Karbondioksida) : Limbah gas
CO; yang dihasilkan dan suatu
pembangkit listrik berbahan bakar fosil
adalah gas CO, yang merupakan salah
satu golongan gas rumah kaca. Efek gas
rumah kaca ini akan menyebabkan radiasi
sinar inframerah dari bumi akan kembali
ke permukaan bumi karena tertahan oleh
gas rumah kaca. Hal inilah vyang
menyebabkan
global di bumi. Gas SO, dan NOx : gas
sulfur oksida (SO;) dan nitrogen oksida

terjadinya  pemanasan

(NOx) adalah termasuk limbah gas yang
dihasilkan dari pembangkit listrik tenaga
fosil. Dua jenis limbah gas ini merupakan
sumber deposisi asam. Dampak dari
deposisi asam ini sangat luas yakni
terhadap makhluk hidup, vegetasi dan
struktur bangunan, contohnya terhadap
makhluk  hidup  adalah

beberapa jenis ikan, mengganggu siklus

punahnya

makanan, mengganggu pemanfaatan air

Potensi Clean Development ........
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untuk  pertanian, air minum  dan
perikanan, serta menimbulkan masalah
pada keschatan pemafasan dan iritasi
kulit. Sedangkan pada veget:;si dapat
berpengaruh pada ’ perubahan
keseimbangan nutrisi  dalam tanah,
mengganggu pertumbuhan tanaman dan
merusak  tanaman. Pada bangunan,
deposisi asam dapat melarutkan kalsium
karbonat pada beton dan marmer,
mempercepat korosi pada pipa saluran air
(Harjanto, 2007).

4. CLEAN DEVELOPMENT
MECHANISM (CDM)

Adanya komitmen dunia yang
dituangkan dalam Protokol Kyoto untuk
mengurangi emisi gas rumah kaca (GRK)
yang dibebankan kepada negara maju
yang tercantum dalam annex 1, dan
kewajiban negara maju tersebut dapat
dilaksanakan di negara berkembang yang
tercantum dalam non annex 1 dalam
bentuk program CDM. Negara annex 1
memberikan insentif kepada negara non
annex | dalam bebtuk CER (Certified
Emission Redluction) yang
diperdagangkan (Carbon Trading).
Protokol Kyoto adalah sebuah instrumen
hukum yang dirancang untuk
mengimplementasikan konversi
perubahan iklim yang bertujuan untuk
menstabilkan konsentrasi GRK agar tidak
mengganggu sistem iklim bumi.

i5
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| Reduts: emis' GRK J

pee

| Sekuestrasi (Penyerapan karhonﬂ

I—L_l

Proyek Stala Proyek Skala
Biasa Keck

Gambar 2. Skema CDM

Proyet Skala Proyek Skala
Biasa Kecll
Protokol Kyoto membagi

anggotanya ke dalam 2 (dua) golongan
yaitu Negara Annex I, yang merupakan
negara industri maju dan Negara Non-
Annex 1 yang merupakan negara
berkembang. Negara Annex I wajib
mengurangi  emisi  karbon  secara
bertahap. Negara Non-Annex I tidak
wajib melakukan hal ini, tetapi dapat
berpartisipasi secara sukarela untuk ikut
mengurangi emisi karbon di dunia.
Negara Annex | dapat mengurangi emisi
karbonnya  dengan  berbagai  cara

termasuk membeli sertifikasi
pengurangan karbon dari pasar karbon
yang dibagi menjadi 3 jenis pasar yaitu:

1) Carbon Trading (CT), 2) Joint

Implementation (JI), dan 3) Clean
Development Mechanism (CDM)1.

Secara sederhana, laju emisi gas
rumah kaca yang dihasilkan, bisa
diturunkan dengan cara membeli kredit
karbon atau membayar proyek yang
mengurangi, menetralisir atau menyerap
emisi gas rumah kaca, melalui lembaran
sertifikat semacam surat berharga yang
beredar di pasar karbon. Karbon di sini
merujuk kepada enam gas rumah kaca
yang dianggap mempunyai peran besar
dalam  pemanasan  global,  yaitu
karbondioksida (CO), methana (CH4),
nitrogen oksida (NO), hidrofluorokarbon
(HFCs), perfluorokarbon (PECs), dan
sulfur hexaflourida (SF6).

Gambar 3. Emisi Pembangkit Listrik di Indonesia

16

Gunawan, Didik Eko, M. Subchan




Media Elektrika, Vol. 3 No. 2, Desember 2010

CT adalah sistem transaksi yang
mengizinkan negara Annex | untuk saling
membeli atau menjual kredit karbon
untuk memenuhi kewajibannya. Joint
Implementation (JI) mengizinkan negara
Annex I untuk memperoleh kredit karbon
melalui proyek—proyek yang menurunkan
emisi gas rumah kaca bersama dengan
negara Annex I lainnya. CDM sendiri
adalah transaksi berbasiskan proyek yang
dilakukan negara Annex | di negara
miskin/ berkembang. Setiap upaya
penurunan emisi yang setara dengan satu
ton karbon akan dinilai dengan satu
Certified Emissions Reductions (CER).
Sertifikat ini dapat dijual dalam pasar
primary CDM maupun dijual kembali
dalam pasar secondary CDM.,

5. METODE PENELITIAN

Bahan penelitian ini merupakan
data primer yaitu PLTMH Cinta Mekar
yang digunakan sebagai objek
pembanding.

i

| Observasi dan studi literatur PLTMH j

==
uenzam:hiiatz _]

I Perhitunzan dan oembahasan —I

v
L Pembuatan laporan —'

( FINISH

Gambar 4 . Flowchart penelitian

Potensi Clean Development ........
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Pembahasan makalah ini
dliakukan dengan menggunakan metode
sebagal berikut : kajian terhadap literatur,
pengambilan data sekunder (.data—data
hasil penelitian yang sudah ada), dan
diskusi/konsultasi dengan pembimbing

yang sudah ahli dalam bidangnya.

I Analisis ultimasi batubara ]
I Konsumsi batubara rerata harian

Analisis ultimasi begitu terbakar
batubara

l Analisis sisa terbakar batubara '

Analisis orsat €O, CO;, 50;, NO;

4

L Total Beban Emisi ]

Gambar 5. Flowchart perhitungan beban

emisi pembakaran batubara

6. POTENSI
PLTMH
Sumber utama emisi GRK di

CDM PROYEK

sector energi listik adalah pembakaran
bahan bakar minyak dalam proses
produksinya  ini  berbeda  dengan
Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro
yang membangkitkan energi listrik
kurang dari 1 MW dapat dikategorikan
sebagai  pembangkit yang ramah
lingkungan karena tidak menyebabkan
dampak terhadap lingkungan dan social.
Telah diketahui bahwa

17
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pengurangan emisi dari pembakaran gas
dan produksi batu bara serta penggunaan
energi terbarukan merupakan proyek
yang potensial untuk CDM.

PLTMH vyang menggunakan
turbin air skala kecil tidak menggunakan
bahan bakar minyak dalam proses
produksi  energinya sehingga tidak

menimbulkan emisi.

Y5 HASIL DAN PEMBAHASAN
PLTMH Cinta Mekar yang
beroperasi menggunakan sumber daya air
juga berpotensi  mengurangi  efek
pencemaran lingkungan yang dihasilkan
dari pembakaran bahan bakar fosil,
sebagai  pembanding  pengoperasian
pembangkit sebesar 120 kW dengan
menggunakan batubara HHV 30.200,

maka didapatkan pencemaran sebesar :
total instalasi 40% =

302005 (04536 K

bm)
M e = 12985 BTu/lbm

bl 1200
masukan daya termal = o
300 kw th
Bt
3003413 B 4 oy
12.985
Pemakaian batubara

© 300 (3.413 Btu kw jam)
= 12985 Btu lbm (2000 lbm ton
- 1023900
= 25.920.000

=394 kg jam
= 147513 kg hari = 1,5 ton hari

18
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Analisis ultimasi batubara seperti yang
terlihat pada lampiran C :

12% M, 10% A, 81.3% C, 5,3% H,, 9.8% I
0, 1.7% N 1,9% S. (Reff: Archie,
1996)

Faktor perkalian untuk analisis begitu
terbakar (I-M-A)=1-12% - 10%
=1-0.12-0.10=0.78

Analisis ultimasi begitu terbakar :

4 | 266C +7.94H; +09985-0;

¥ Hhmd = 0232

(266 0813 + 7.94 053 + 0.9985 019 — 0.98
= 0.232

= 24.004 kgudara kg batubara

Perbandingan antara udara dan bahan .
bakar aktif :

A % N,
F act.md.= m 2,332 (b
—Np /0,768

% N yang ada di dalam gas buang
=100 - (% CO+% 0+ % CO) |
=100 - (14,91 + 3,67 + 0,15)
=81,27%
Keterangan :
% CO2; % Oy; dan % CO didapat dari
analisis orsat terhadap gas buang (14,91%
CO;: 3,67% 03; 0,15% CO)
581

Analisis sisa .
R 32.778

0,0177 kg dmsisa kg sisa
dimana : Cr = Analisis bongkah sisa
R = Faktor konversi (32.778)

A Cr
= = s
R 1.0 R 1,0 -0,0177
= 0,9823 kg abu kg sisa

Gunawan, Didik Eko, M. Subchan
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A _. 01
A R), ~ 09823
= 0,1018B kg sisa kg batubara

Cr=R-A=0,1018-0,10=0,0018 kg
C tak terbakar/kg batubara
Cb=C-Cr=06178 -0.0018 = 0,6160
kg C terbakar/kg batubara
Keterangan : A = [0%
C=61,78%

Sehingga ;

A %N,

— —1 T — 3
F soumi WCOF%CO, 2o 2 Ch

- Nf /0768
ﬁs%"%‘ﬁ‘ 2332 06160 - 0,0101
= 0,768
Keterangan :

% Ny = dari % N, dalam gas buang

% CO = dari % CO, dari analisis orsat

Cb = dari kg C terbakar/kg batubara

Nf = dari fraksi masa nitrogen dalam
bahan bakar dari analisis ultimasi
(pada tabel C N, =0,0101)

A
- = 10,081 kg udara kg batubara
E act.md

Koefisien pengenceran = DC %-—f‘:‘ =
e

Tooes = 04199
Mol produk gas buang per kg batubara
yang terbakar :

Mol CO/kg batubara = x

Mol COa/kg batubara

o _ 0,6160
T1201 *FT1zo1 %
= 0,05129 - x

Potensi Clean Development ........

ISSN 1979-7451

Mol Oy/kg batubara

A
2 De-1 F e 0,232 -~ x
32 2

=0,0017111 +0,5x
Mol Ny/kg batubara

A
et 0768 NS
- 28,016

s 10,081 x 0,768 + 0,0101

28,016

= 0,277

Mol gas buang kering

=mol CO +mol €O, + mol 0; +mol N,

=x+ 005129 —x + 0,007111 +0,5x
+0277 = 033540 + ;

Dari analisis orsat CO, diperolch :

0,005 = 2 = =

mol gas buang kering 0,33540 40,5x
x =0,005 0,33540 + 0,5x
x =0,005-0,33540 + 0,005-0,5x
x =0,005-0,5x = 0,005-0,33540
x =0,001677 mol CO kg batubara
Sehingga mol gas buang kering/kg
batubara adalah :

X
= 0,33540 + 3

=0,33540 +

0,001677
T 0.3362

Sehingga % CO,

_ 005129 —x _ 0,05129 —0,001677
" mol gas buang 0,3362

=0,147566 = 14,7 %

Karena batubara yang terbakar adalah
=147% X 1,5 ton hari = 0,22 ton hari =
79,2 ton tahun

19
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Dari tabel faktor Emisi polutan pada

pembakaran batubara didapat data:
NO,= 20 Ib/ ton kebutuhan batu bara
S0, =30, 4 Ib/ ton kebutuhan batu bara

Sehingga besarnya emisi polutan :

NO,

S0,

tampak limbah yang dihasilkan

=20 Ib/ ton x kebutuhan batu bara
=201b/ton x 1,5 ton / hari
=301b/ hari x 0,4536 kg

13,608 kg/ hari

4, 5 ton/tahun

1l

30,4 Ib/ ton x kebutuhan batu
bara

=30,4 Ib/ ton x 1,5 ton / hari

= 45,6 1b / hari x 0,4536 kg

= 20,684 kg/hari

= 7.4 ton/tahun

Dari data perhitungan di atas

dari

suatu pembangkit listrik fosil adalah CO2
sebesar 79,2 ton/tahun, NO, sebesar 4,5

ton/tahun atau setara dengan 4,5 x 310 =
1395 ton/tahun CO,, serta 7,4 ton/tahun

S0, Berbeda dengan PLTMH yang
menggunakan  air  sebagai  energi
penggeraknya sama  sekali tidak
mengeluarkan  limbah  yang  dapat
merugikan.
13
8. KESIMPULAN
1. PLTMH Cinta Mekar yang beroperasi
menggunakan energi air sebagai
penggeraknya  telah ~ membantu

20
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pemerintah dalam pemenuhan energi
nasional sepanjang masa selama siklus

air terjaga.

. Mengurangi tingkat konsumsi energi

fosil, karena masukan energi primer
berupa aliran massa air sehingga dapat
dikembangkan proyek CDM (Clean
Mechanism  Development)  bidang
energi, karena PLTMH menggunakan
potensi energi terbarukan yang tidak

mencemari lingkungan.

. Mengalihkan beban PLTU 120 Kw

dampak
lingkungannya adalah CO sebesar
79,2 NO; 4,5
ton/tahun atau setara dengan 4,5 x 310
= 1395 ton/tahun CO,,
ton/tahun SOa.

yang pencemaran

sebesar

ton/tahun,

serta 7,4

DAFTAR PUSTAKA

[

] Anonim, 2005, Panduan Kegiatan
MPB di
Lingkungan Hidup, Jepang.

Indonesia, Kementrian

[2] Archie W. Culp, Jr, PhD, 1979,

[3]

[4]

Principles Of Energy Conversion,
McGraw-Hill, London.

Daniel Murdiyarso, 2007, CDM :
Mekanisme Pembangunan Bersih,
Kompas, Jakarta.

Daniel Murdiyarso, 2007, Protokol
Kyoto Implikasinya bagi Negara
Berkembang, Kompas, Jakarta.

Gunawan, Didik Eko, M. Subchan




[5]

(6]

Media Elektrika, Vol. 3 No. 2, Desember 2010

Harjanto, 2008, Dampak
Lingkungan Pusat Listrik Tenaga
Fosil dan Prospek PLTN sebagai
Sumber Energi Listrik Nasional,
ISSN 1979-2409, Pusat Teknologi
Bahan Bakar Nuklir, Batan.

Robert J. Kodoatie, Ph.D, 2008,
Pengelolaan
Edisi
Andi, Yogyakarta.

Sumber Daya Air

Terpadu, kedua, Penerbit

Potensi Clean Development ........

(71

(8]

ISSN 1973-7451

Subchan, M.  Potensi  Clean

Development Mechanism
Pembangkit Mikrohidro 420 KW di
PLIMH Cinta Mekar di Kab.
Subang Jawa Barat, Thesis MTE,
Unissula, Semarang.

Philip Kristanto. Ir, 2004, Ekologi
Industri, LPPM Universitas Kristen
PETRA, Surabaya, Penerbit Andi,
Yogyakarta.

21



