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ABSTRAK

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat dan pembangkit dengan kapasitas besar di
Indonesia didominasi PLTU yang menggunakan energi tidak terbarukan yang menimbulkan
beberapa masalah di antaranya polusi udara dan panas yang semakin lama akan berdampak buruk
bagi bumi, hal ini semakin menuntut manusia untuk menemukan potensi energi yang terbarukan
salah satunyaialah energi air yang berada di Bendung Simbang.

Metode yang digunakan pada pengukuran debit air ialah metode apung sertasoftware yang
digunakan untuk mengukur ketinggian ialah Google Earth. Kemudian hasil dari pengukuran
tersebut digunakan untuk menentukan turbin, menghitung potensi daya terbangkitkan serta
merencanakan PLTMH.

Hasil dari penelitian ini ialah debit air sebesar 3,67 m®/s yang nilainya tidak jauh berbeda
dengan data pada Bendung Tapak Menjangan. Dan untuk keperluan perencanaan digunakan debit
andalan yang nilainya 1,5 m%/s. Dan hasil pengukuran ketinggian 11 meter serta menggunakan
turbin crossflow dan potensi daya terbangkitkan sebesar 114,49 kW. Perencanaan pembangkit
yang dihasilkan ialah ukuran pintu masuk air memiliki tinggi 1 meter dan lebar 1,01 meter, untuk
setting basin mempunyai volume 36 m® dengan panjang 8 meter lebar 3 meter dan kedalaman 1,5
meter. Headrace memiliki lebar 0,8 meter dan kedalaman 1,5 meter. Forebay memiliki volume 27
m? dengan panjang 7 meter lebar 2 meter dan kedalaman 1,93 meter. Penstok sepanjang 143,14
meter dengan diameterd,1 meter. Dengan kapasitas generator sebesar 187,5kVA.

Kata kunci': PLTMH, debit air, daya potensial.
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ABSTRACT

The need for electrical energy continues to increase and power plants with large capacities
in Indonesia are dominated by steam power plants that use non- renewable energy which causes
several problems including air pollution and heat which will have a negative impact on the earth,
this increasingly requires humans to find renewable energy potential. one of which is the energy of
water in the Simbang weir.

The method used in measuring water discharge is the floating method and thesoftware used
to measure altitude is Google Earth. Then the results of these measurements are used to determine
the turbine, calculate the potential power generated and plan the MHP.

The result of this research is the water discharge of 3.67 m3/s which is not much different
from the data on the Tapak Menjangan Weir. And for planning purposes, a reliable discharge is
used whose value is 1.5 m3/s. And the results of measuring the height of 11 meters and using a
crossflow turbine and the potential generated power of 114.49 kW. The resulting generator plan is
the size of the water inlet which has a height of 1 meter and a width of 1.01 meters, for setting the
basin has a volume of 36 m3with a length of 8 meters, a width of 3 meters and a depth of 1.5 meters.
Headraceis 0.8 meter wide and 1.5 meters deep. Forebay has a volume of 27 m3 with a length of 7
meters, a width of 2 meters and a depth of '1.93 meters. Penstock is 143.14 meters long with a
diameter of 1.1 meters. With a generator capacity of 187,5kVA.

Keyword : PLTMH, water discharge, power potential.

XVi



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada zaman saat ini kebutuhan akan listrik menjadi sangat besar dan terus
meningkat. Berbagai kegiatan masyarakat terus berkembang dan membutuhkan
energi listrik sebagai pendukungnya. Di mana pada pulau Jawa hingga Bali
konsumsi energi listrik meningkat setiap tahunnya sebesar 6,4 % dari tahun 2017
hingga 2036 sehingga kebutuhan pembangkit yang harus dipenuhi pada tahun 2036
adalah sebesar 83,932 GW [2]. Sedangkan kondisi pembangkit di Indonesia yang
juga terus meningkat, pada tahun 2003 sebesar 122 TWh dan akan mencapai 1318
TWh pada tahun 2030 dimana sekitar 75% pembangkitnya ialah PLTU Batubara
[3]. Selain itu masalah lain yang timbul karena penggunaan batu bara sebagai
energi primer menghasilkan emisi gas rumah kaca (CO2) yang berpotensi menaikkan
laju pemanasan global [4].

Oleh karena itu untuk menghindari dampak negatif dari penggunaan energi
seperti minyak bumi, batu bara, dan gas alam manusia harus mencari alternatif
energi lain diantaranya energi baru terbarukan seperti panas matahari, angin, serta
air baik itu sungai maupun laut. Potensi dari energi-energi tersebut harus terus
digali seperti potensi energi air di Indonesia menurut kemetrian ESDM Indonesia
memiliki potensi energi hidro sebesar 75.000 MW (Kajian PLN bersama Nipon
Koei tahun 1983). Kajian ini meningkatkan kualitas data potensi hidro sehingga
potensi semula 75.000 MW di 1.249 lokasi di screening menjadi 12.894 MW di
89 lokasi. Hasil kajian ini kemudian untuk dimasukan ke dalam rencana
pengembangan pembangkit listrik hingga tahun 2027 [5].

Selain potensi-potensi yang dikemukakan diatas perlu juga digali potensi-
potensi lain seperti pada sungai, bendung maupun bendungan salah satunya ialah
Bendung Simbang yang berada pada Sungai Welo di perbatasan wilayah Desa
Langkap dan Desa Kalimojosari, Kecamatan Doro, Kabupaten Pekalongan yang
teramati debit sungainya layak dimanfaatkan sebagai PLTMH dan ketinggian
atau head yang di terdapat di Bendung Simbang cukup tinggi sehingga dapat



menjadi potensi air yang menjanjikan dan perlu diteliti lebih lanjut.

Bendung simbang sendiri merupakan bendung tetap dengan pasangan
konstruksi batu kali mempunyai bentang total + 30 meter, yang terdiri dari mercu
sebelah kanan dengan panjang = 10 meter, 2 (dua) pilar, dan 1 (satu) pintu
penguras bendung. Bendung Simbang yang mengambil air dari Sungai Welo
mengaliri areal sawah seluas 602 ha dengan pola tanam : Padi — Palawija, Bendung
Simbang sendiri merupakan tempat wisata yang bisa dikunjungi secara umum
yang menawarkan arum jeram, bendung simbang dilengkapi dengan 3 pintu air di
bagian samping kanan yang di gunakan sebagai irigasi ke arah sawah dan 1 pintu
air keluar pada bagian bawah jembatan penyebrangan. Bendung Simbang terdapat
2 tingkat, yaitu pada sisi bendung itu sendiri dan pada bagian bawah yang terdapat
jembatan, tinggimasing-masing tingkatnya kurang lebih ialah 3 meter pada tingkat
pertama dan 6 meter pada tingkat kedua. Kondisi di sekitar bendung tersebut
merupakan sebuah persawahan dan juga bekas galian ¢ pada sisi atas bendung.

Pemanfaatan energi air di Bendung Simbang belum dapat dimanfaatkan
secara maksimal. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini membahas tentang
“studi potensi dan perencanaan pembangkit listrik tenaga mikro hidro di Bendung
Simbang Kecamatan Doro Kabupaten Pekalongan™

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan di atas, maka dapat di
ambil rumusan masalah sebagai berikut :
a. Bagaimana potensi debit air di Sungai Welo sebagai pembangkit listrik
tenaga mikro hidro?
b. Bagaimana potensi head pada Bendung Simbang sebagai pembangkit
listrik tenaga mikro hidro?
c. Bagaimana perkiraan besar kapasitas produksi listrik yang dihasilkan

pada Bendung Simbang sebagai PLTMH?



1.3

1.4

1.5

a.
b.

C.

Batasan Masalah

Penulis membatasi batasan masalahnya sebagai berikut :pP

Penelitian dilakukan untuk mengukur besarnya debit air dengan
menggunakan metode apung pada bendung yang kemudian bisa di
gunakan untuk memperkirakan besar daya yang dihasilkan.
Penelitian menentukan jenis turbin serta perencanaan PLTMH tidak
dengan cara penyaluran listriknya.
Penelitian ini memperkirakan berapa banyak rumah yang bisa terjangkau

dari daya yang dihasilkan.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari laporan tugas akhir ini adalah :
Mengetahui potensi energi potensial pada aliran air sungai Welo yang
dapat dihasilkan dengan memperkirakan debit air rata rata.
Merencanakan potensi headnet sesuai karakter bendung simbang sebagai
potensi yang bisa dimanfaatkan untuk perencanaan PLTMH.
Perencanaan PLTMH meliputi prakiraan daya terbangkit output dari
generator PLTMH metode perhitungan debit air menggunakan asumsi
musim basah dan kering.
Menentukan jenis turbin yang digunakan berdasarkan hasil dari

pengukuran debit air dan pengukuran ketinggian

Manfaat

Adapun manfaat penelitian dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
Mengetahui potensi bendung simbang sebagai PLTMH.
Mengetahui berapa besar daya yang bisa dibangkitkan.
Mengetahui bagaimana cara merencanakan suatu PLTMH.



1.6 Sistematika Penulisan
Penulis membuat sistematika penulisan untuk mempermudah penyusunan
tugas akhir di antaranya sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab | menjelaskan latar belakang dari judul yang di angkat,
dan perumusan masalah apa saja yang akan di selesaikan dan batasan
masalah yang bertujuan untuk memfokuskan penelitian yang dikerjakan
serta berisi tujuan yang memuat apa saja yang akan dilakukan untuk
menyelesaikan masalah yang ada. Serta berisi manfaat penelitian dan juga
sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan terdapat penelitian yang sudah pernah dilakukan
dengan tema dan cara yang sama serta berisi landasan teori yang mendasari
penyelesaian tugas akhir ini. Pada landasan teori terdapat penjelasan
mengenai PLTA, PLTMH, Pengukuran debit air, pengukuran head,
penentuan jenis turbin, perhitungan potensi daya hingga perencanaan
PLTMH.
BAB llpl METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan menjelaskan tentang metode apung pada
pengukuran debit air, dan cara pengukuran headnet, yang kemudian di
gunakan dalam penyelesaian masalah baik itu cara pengukuran dan cara
analisa. Pada bab ini juga terdapat keterangan data yang digunakan berserta
cara atau scenariopenelitian hingga flowchart.
BAB IV HASIL DAN ANALISA

Pada bab ini membahas tentang hasil penelitian yang dilakukan di
antaranya ialah hasil pengukuran debit, hasil pengukuran ketinggian, hasil
perhitungan potensi daya serta perencanaan PLTMH.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan serta berisi

saran untuk penelitian selanjutnya.



BAB Il
KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka
Beberapa penelitian tentang studi potensi dan perencanaan PLTMH telah
dilakukan oleh peneliti-peneliti terdahulu, antara lain:

1. Studi potensi daya listrik bendungan Gerak Bojonegoro untuk pembangkit
listrik tenaga mikro hidro (PLTMH) [6]. Dimulai dengan survei lokasi
kemudian menentukan perencanaan PLTMH, dilanjutkan dengan
pengukuran debit air, pengukuran tinggi headnet, penentuan jenis turbin air
berdasarkan debit dan headnet, perhitungan potensi daya. Yang kemudian
menghasilkan debit sebesar 247 m3/s tinggi headnet 2 meter dan dapat
menggunakan turbin crossflow maupun kaplan dan menghasilkan potensi
daya sebesar 3693 MVV.

2. Studi perencanaan pembangunan PLTMH di Kampung Sasnek Distrik
Sawiat Kabupaten Sorong Selatan Provinsi Papua Barat [7]. Diawali
perhitungan potensi daya, kemudian pengukuran debit air, pengukurantinggi
headnet, perhitungan potensi hidrolik, kemudian desain fasilitas penunjang
PLTMH seperti bendung, saluran penyadap, saluran pembawa, bak
penenang, penstock, dan juga power house yang berisi turbin dan generator.
Pada penelitian ini juga disertakan desain peralatan mekanik elektrik seperti
rencana turbin, generator dan sistem kontrol serta pengaman,dan hasil yang di
dapatkan ialah debit air sebesar 0,65m*/d dan potensi dayaterbangkit 10kW.

3. Studi potensi dan perencanaan sistem pembangkit listrik tenaga mikro hidro
di Sungai Guci Kabupaten Tegal [8]. Diawali pengukuran debit, pengukuran
potensi headnet, perhitungan potensi daya, dilanjutkan dengan perencanaan
sistem di antaranya ialah bendungan saluran pembawa, penenang, pipa
pesat, pemilihan turbin, perhitungan dimensi turbin dan hasil yang di
dapatkan ialah debit air sebesar 1,005m3/d ketinggian 9,6 meter curah hujan
rata-rata per bulan 660mm/bulan dan potensi daya terbangkit sebesar
56,7kW.



2.2  Landasan Teori
Pada penelitian tugas akhir ini teori yang akan digunakan adalah
sebagaiberikut :
221 PLTA

PLTA ialah pembangkit listrik tenaga air yang memanfaatkan air

sebagai energi untuk menggerakkan turbin PLTA terdiri dari beberapa jenis

berdasarkanenergi listrik yang dihasilkan :

a.

Piko hidro : pembangkit dengan kapasitas yang sangat kecil dan hanya
menghasilkan listrik di bawah 5 kW biasanya hanya digunakan untuk
keperluan rumah tangga.

Mikro hidro : pembangkit dengan kapasitas kecil dan menghasilkan
listrik 4 sampai dengan 100kW dan biasanya digunakan untuk
memenuhi kebutuhan skala desa

Mini hidro : pembangkit dengan ukuran sedang dan menghasilkan listrik
100kW sampai dengan 5 MW, dan biasanya digunakan untuk memenuhi
kebutuhan listrik untuk beberapa desa dan dapat di sambungkan ke
jaringan listrik skala besar.

Full scale hydropower plant : pembangkit dengan skala besar yang
menghasilkan listrik di atas 5 MW dan terkoneksi dengan langsung
dengan sistem transmisi [9].

222 PLTMH

Pembangkit dengan kapasitas kecil dan menghasilkan listrik 4 sampai

dengan 100kW dan biasanya digunakan untuk memenuhi kebutuhan skala

desa.PLTMH sendiri karena memanfaatkan energi air dari sungai bukan dari

bendungan yang besar maka perlu penyesuaian tersendiri, bagian-bagian dari
PLTMH ialah

a. Dam/bendungan pengalihan dan intake. Dam pengalih berfungsi untuk

mengalihkan air melalui sebuah pembuka di bagian sisi sungai ke dalam



sebuah bak pengendap. Contoh dam atau intake seperti gambar 2.1.

b. Setting basin atau bak pengendap yang di gunakan untuk penyaringan air
dari sampah. Setting basin memiliki bentuk yang lebih lebar dari pada
saluran masuknya yang mempunyai tujuan untuk mengendapkan sedimen

yang terbawa air. Contoh Setting basin seperti gambar 2.2.

Gambar 2.2 Setting basin
(Sumber: ridomanik.blogspot.com)

c. Saluran pembawa. Saluran pembawa mengikuti kontur dari sisi bukit
untuk menjaga elevasi dari air yang disalurkan. Air yang telah di
endapkan di setting basin kemudian masuk melalui saluran pembawa
yang kemudian disalurkan ke forebay. Bentuk dari saluran pembawa



sendiri lebih kecil dari bentuk setting basin. Contoh saluran pembawa

seperti gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Saluran Pembawa

(Sumber: shalahuddin-hasan.blogspot.com)

d. Bak pengendap (forebay). Bak pengendap digunakan untuk menyaring
kembali partikel-partikel pasir dari ~air yang tidak terendapkan
sebelumnya. Fungsi dari bak pengendap adalah sangat penting untuk
melindungi komponen-komponen berikutnya dari dampak pasir. Contoh

forebay sepertigambar 2.4

iy AL T

Gambar 2.4 Forebay
(Sumber: trustenergy.hyperphp.com)

e. Pipa pesat (penstock). Penstock dihubungkan pada sebuah elevasi yang

lebih rendah ke sebuah roda air, dikenal sebagai sebuah turbin. Beberapa



bahan yang digunakan untuk membuat pipa pesat ialah
e Pipa Carbon (Baja)
e Pipa Spiral welded steel (pipa baja spiral)
e Pipa PVC (Poly Vinyl Chloride)
e Pipa rolled welded steel.

Untuk contoh bentuk pipa pesat seperti gambar 2.5.

Gambar 2.5 Pipa pesat
(Sumber: trustenergy.hyperphp.com)

f. Turbin. Turbin berfungsi mengkonversi energi potensial dan energi
kinetik dari air menjadi energi_mekanik, penentuan jenis turbin sendiri
bisa didasarkan pada tinggi head dan besarnya debit air pada sungai.
contoh bentuk turbin seperti gambar 2.6.

Gambar 2.6 Turbin

g. Generator. Generator berfungsi mengkonversi energi mekanik menjadi
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energi lisrtik. Dimana pemilihan generator disesuaikan dengan daya
yang dihasilkan turbin atau sumber daya air yang digunakan. Contoh

bentuk generator seperti gambar 2.7.

Gambar 2.7 Generator

2.2.3 Pengukuran Debit Air
Mengukur debit air dapat dilakukan dengan cara metode apung, untuk
menghitung debit diperlukan Kecepatan air yang mengalir (V), luas

penampangair (A) dengan persamaan (2.1) dan (2.2) [6]:

A=1xh (2.1)
V = s/t (2.2)
Sedangkan untuk menghitung debit air dengan persamaan (2.3) :

Q = AxV (2.3)

Dengan : A =luas penampung (m2)
V = kecepatan air (m/s)
| = lebar aliran air (m)
h = kedalaman air (m)
s = jarak botol dialirkan (m)
t = waktu
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2.2.4 Pengukuran Headnet

Untuk Pengukuran Headnet atau ketinggian dapat dilakukan
menggunakan Google Earth atau bisa juga dilakukan secara manual
dengan menggunakan meteran dari bendung yang ada. Untuk pengukuran
dengan menggunakan google earth ialah dengan cara membandingkan
ketinggian titik awal dengan titik akhir di mana tempat tersebut yang

nantinya akan dijadikan jalur PLTMH seperti pada gambar ilustrasi 2.8 [6].

= Google Earth Pro - X
File Edit View Tools Add Help

¥ Search ¥ o' & oo (@l (HIaln =)

Get Directions History

» Places

¥ Lavers
~ B2 Primary Database
§ New

> v

v
» L

/== Roads and Transportation o
» & &) 30 Buildings § e
» [ %¥ Weather

At ™
- f&.
% 5 fa P
K AWAL [

ers
Places (Outdated)

= Roads (Outdated)
¥ Terrain

WP EH A B =

Gambar 2.8 llustrasi pengukuran head

2.2.5 Penentuan jenis turbin yang digunakan
Penentuan jenis turbin yang di gunakan ialah berdasarkan hasil debit air
dan ketinggian atau headnet yang nantinya terukur dan dapat di jadikan acuan

pemilihan jenis turbin, Seperti yang di tunjukkan pada gambar 2.9.
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Turbine Application Chart

Head (m) §

—
o

Gambar 2.9 Chart penentuan jenis turbin [6]

Turbin yang biasanya di pakai pada PLTMH ialah sebagai berikut :

a.

Turbin Crossflow

Terdiri dari 4 bagian utama di antaranya ialah nosel, runner, guide vane,
dan rumah. Di bandingkan turbin yang lainnya crossflow memiliki
desain yang lebih sederhana, serta instalasi dan perawatannya yang
mudah dan investasi dan biaya perawatan yang rendah. Dapat
digunakan untuk head 3 sampai dengan 50 meter [11]. Bentuk turbin

Crossflow ialah seperti gambar 2.10

Straight reducer L ]

Gambar 2.10 Turbin crossflow

(Sumber: www.pngwing.com)
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b. Turbin Propeler
Turbin ini memiliki runner yang terdiri dari beberapa bilah tetap
seperti baling-baling kapal. Turbin ini dapat digunakan pada head
yang rendah yaitu 1 hingga 6 meter [11]. Bentuk turbin Propeler
seperti gambar 2.11

Gambar 2.11 Turbin Propeler
(Sumber: www.hs-dynamics.com)
a. Turbin Turgo
Turbin jenis ini beroperasi pada head 30 hingga 300 m. Pancaran air dari
bagian nozzle membentur sudu pada sudut 20 derajat. Pada turbin turgo
dimungkinkan untuk transmisi secara langsung ke generator tanpa melalui
sabuk terlebih dahulu sehingga dapat menaikkan efisiensi dan menurunkan
biaya perawatan [14]. Bentuk turbin turgo seperti gambar 2.12

Gambar 2.12 Turbin Turgo
(Sumber: ilmuteknologyindustri.blogspot.com)
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2.2.6  Perhitungan potensi daya
Dari pengukuran debit dan headnet yang di hasilkan maka dapat
dihitung perkiraan atau potensi daya listrik yang dihasilkan dengan
menggunakan persamaan (2.4) hingga (2.10) [10]:
Daya potensi air:

Pur =gx Q x Hn (2.4)
Daya pada turbin:

Peurbin = g x Q x Hn x Ef fturbin (2.5)

Piurbin = Pair X Ef f turbin (2.6)
Daya transmisi mekanik:

Piransmisi = gX Q% HR X Effe X Eff iransmisi (2.7)

Py grisrtash L b b BB T s (2.8)

Daya output generator:

Pgenerator = gx Q x Hnx Efft x Ef ftrxEf f generator (2.9)

R e o, 1 L P ST Eff generator (2.10)
Dengan : Pair = daya potensi air (kW)
Pturbin: daya pada turbin (kW)
Ptransmisi : daya transmisi mekanik (kW)
Pgenerator : daya output generator (kW)
g : gravitasi (9.81)
Q : debit air (m®/s)
Hn : headnett (m)
Eff turbin : efisiensi turbin (0,8-0,95)
Eff transmisi : efisiensi transmisi (0,95 = v belt, 0,98 =flat
belt)
Eff generator : efisiensi generator (0,8-0,95)

2.2.7 Perancangan PLTMH

Perancangan PLTMH sendiri nantinya akan didasarkan dari data dan
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survei yang dilakukan pada tempat perencanaan. Seperti pada gambar 2.13.

PENSTOK

,-// - 2
“ - //’ 3 //"
N ] 5% &< POWER HOUSE e
et e ST 4 = =¥ 5 i
o s o

Gambar 2.13 Bagian-bagian PLTMH

Bagian-bagian dari PLTMH di antaranya ialah:

1. Dam atau bendung yang digunakan untuk mengalihkan sebagian aliran
air menuju ke jalur PLTMH.
Ukuran pintu masuk air ialah harus sebesar 120 persen dari debit air
yang rencana atau debit air desain PLTMH seperti pada persamaan 2.11
dan 2.12 [11].

QIntake = Q x 120% (2.11)

Dengan merencanakan tinggi pintu air maka lebar pintu air ialah:

Q = 08xbxa/2x98x0,25 (2.12)
2. Setting basin yang di gunakan untuk penyaringan air dari sampah sudah

jugapengendapan pertama sedimen yang terbawa air.
Untuk ukuran dari bak pengendap sendiri harus berukuran 10-20 kali
lipat dari debitnya, seperti pada persamaan 2.13 dan 2.14 [11].

V = 20 x Qintake (2.13)
Dari Volume kemudian bisa di tentukan ukuran panjang dan lebarnya
yangkemudian dapat di cari berapa kedalaman yang perlu di buat.

V=pxlxh (2.14)
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3. Saluran pembawa atau headrace yang berfungsi untuk mengalirkan air
menuju forebay.
Pada perencanaan PLTMH dapat direncanakan besar kecepatan pada
saluran pembawa sehingga dapat di temukan luas menggunakan
persamaan(2.15)dan (2.16) [11].

A=< (2.15)

v

Dan dengan menentukan lebar saluran pembawa maka dalam dari
saluran pembawa ialah
A=hxl (2.16)
4. Forebay atau bak pengendap yang berfungsi sebagai pengendap sedimen
kedua sebelum air yang digunakan masuk ke pipa pesat.
Untuk memastikan memenuhi kebutuhan air dalam pipa pesat maka
ukuran bak penenang di buat lebih kecil dari bak pengendap seperti
persamaan (2.17) dan (2.18) [11].
V =15x0 (2.17)
Dari Volume kemudian bisa di tentukan ukuran panjang dan lebarnya
yangkemudian dapat di cari berapa kedalaman yang perlu di buat.
V=pxlxh (2.18)
5. Spillway yang digunakan untuk membuang air dari bak penenang jika air
masuk berlebih.
6. Pipa pesat atau penstok yang di gunakan untuk menyalurkan air
menuju turbin.
Untuk penentuan panjang serta ukuran penstok sendiri menggunakan
persamaan (2.19) hingga (2.25) :
Panjang total penstok:

Panjang penstok = p penstok lurus + p penstok miring (2.19)

penstok miring = \/panjang lintasan? + tinggi penstok? (2.20)
Kecepatan air dalam penstok [12].

V, = 0,125\/2 x g h? (2.21)
Diameter penstok [12].
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D= | (2.22)
Yp

Penampang penstok [12].

Q
Ay =3L (2.23)

Ketebalan minimal penstok [13].
— 508+D (2 24)

tmin 400

Rugi Head dalam pipa pesat akibat gesekan air [12].
Hypp = 10,2922 (2.25)
Dengan : V, = Kecepatan air dalam penstok (m/s)

D = diameter penstok (m)

A, = penampang penstok (m?)

tmin = tebal minimal penstok (mm)

Hiip = Rugi head

L = Panjang pipa

n = koefisien manning (0,009-0,014)

7. Power house

Perangkat yang terdapat dalam power house diantaranya ialah [1] :

a. Turbin, merupakan bagian yang mengubah energi potensial air
menjadi energi mekanik. Penggunaan tipe atau jenis turbin bisa
didasarkan pada tinggi head dan juga besarnya debit air.

b. Generator, merupakan peralatan inti di mana berfungsi untuk
mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Pemilihan besar
kapasitas generator didasarkan pada perhitungan prakiraan potensi
daya yang di bangkitkan.

c. Peralatan kontrol, merupakan suatu rangkaian yang digunakan
untuk mengatur daya yang dihasilkan. Sistem kontrol pada
PLTMH biasanya digunakan untuk menyeimbangkan beban
dengan output generator yang dihasilkan, peralatan tersebut di

antaranya ialah:
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e Pengaman (Circuit Breaker), di antaranya ialah seperti MCB,
NFB, dan MCCB yang berfungsi sebagai pengaman rangkaian
dari beban berlebih maupun saat terjadi hubung singkat.

Bentuknya seperti pada gambar 2.14

Gambar 2.14 Pengaman beban lebih dan hubung singkat [1]

e Kontaktor Magnet (Magnetic Contactor), berfungsi sebagai
kontak atau penghubung, cara bekerjanya hanya dengan
memberi tegangan pada koil kemudian kontaktor akan menutup
close. Bentuk MC seperti pada gambar 2.15

Gambar 2.15 Kontakor Magnetik [1]

o Electronik Load Controller (ELC), peralatan ini berfungsi
sebagai monitor frekuensi yang dilakukan secara terus
menerus. Frekuensi yang termonitor akan dibandingkan dengan
frekuensi offset atau nilai frekuensi yang ditentukan
sebelumnya dan dengan nilai toleransi yang diizinkan. Hasil
yang di dapat kemudian digunakan untuk mengatur besarnya

ballast loads secara otomatis.



19

Induction Generator Controller (IGC), berfungsi sebagai
pengatur tegangan secara otomatis, Yyaitu dengan cara
menyeimbangkan, antara daya turbin dengan daya generator.
Panel ELC dan IGC seperti gambar 2.16.

Gambar 2.16 Panel Kontrol [1]
Beban ballast (Ballast load), beban ballast ini hanya digunakan
pada PLTMH dengan kontrol beban ELC dan IGC, fungsi
beban ballast ini ialah untuk membuang energi listrik yang
tidak terpakai konsumen. Hal ini dilakukan untuk
menyeimbangkan tegangan dan frekuensi yang dihasilkan oleh
generator. Bentuk dari ballast load seperti pada gambar 2.17.

Gambar 2.17 Beban ballast [1]



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Objek Penelitian
Objek penelitian tugas akhir ini ialah berada pada bendung simbang di
Desa Kalimojosari Kecamatan Doro Kabupaten Pekalongan, seperti pada

gambar 3.1

Gambar 3.1 Bendung Simbang

3.2 Model PLTMH
Model PLTMH yang nantinya akan di rencanakan ialah seperti pada
gambar 3.2

Dam atau bendung

Sungai Trash frap
Setting
basin
headrace

Forebay
tank

Pipa pesat

........

Gambar 3.2 Model PLTMH

20
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3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Pengukuran Debit

Rencana pengukuran debit pada bendung simbang akan di lakukan di
beberapa titik di sekitar bendung, dan di satu titik dilakukan beberapa kali
percobaan yang kemudian nantinya akan di ambil nilai rata-rata dari
keseluruhan.

Pengukuran debit diawali dengan memilih titik pengukuran, karena
menggunakan metode apung maka pemilihan titik lebih baik di tempat yang
aliran airnya cenderung tenang dan lurus. Kemudian setelah menentukan titik
dilanjutkan dengan mengukur lebar dan kedalaman sungai yang di gunakan
untuk menentukan luas penampung (persamaan 2.1) kemudian menentukan
berapa panjang sungai yang akan dilakukan pengukuran. Setalah itu maka
dilakukan pengukuran dengan cara menghanyutkan benda yang mengapung
seperti bola plastik ataupun bisa menggunakan botol bekas air mineral,
dilakukan pengukuran waktu dari awal titik hingga akhir titik pengukuran,
maka didapatkan wakiu tempuhnya yang kemudian digunakan untuk
menentukan kecepatan (persamaan 2.2). Kemudian hasil dari kecepatan dan
luas bisa di gunakan untuk menghitung debit air menggunakan persamaan

2.3. ilustrasi pengukuran debit air terdapat pada gambar 3.3

Ketérangan Jarak Pengukcuran

. 1. PRelemparbenda apung v
2. Pencatat dan pemegang waktu
3. Pengambil benda apung +

Gambar 3.3 llustrasi Pengukuran debit air
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Data pengukuran debit yang di dapatkan nantinya akan di dukung
dengan data debit air pada Bendung Tapak Menjangan dimana masih berada
pada sungai yang sama, data akan dibandingkan dengan waktu dilakukannya
pengukuran kemudian dilihat apakah terdapat perbedaan pada hasil
pengukuran.

Kemudian untuk keperluan perencanaan PLTMH maka dari data debit
pada Bendung Tapak Menjangan dicari debit andalan menggunakan
probabilitas.

Benda-benda yang digunakan saat pengukuran diantaranya ialah,
stopwatch untuk mengukur waktu, tiang dan tali pembatas, benda apung,

serta meteran untuk mengukur panjang. lebar serta kedalaman sungai.

3.3.2 Pengukuran Headnet

Pengukuran headnet sendiri bisa dilakukan dengan menggunakan
googleearth atau dengan pengukuran manual. Pada perencanaannya sendiri
penulis akan mengukur dengan menggunakan google earth dan manual, tetapi
untuk pengukuran manual sendiri akan dilihat dahulu pada saat survei lokasi,
apakah memungkinkan dilakukan secara manual.

Pengukuran menggunakan google earth ialah dengan membandingkan
ketinggian titik awal dengan ketinggian titik akhir di mana yang nantinya

akan dijadikan jalur pipa pesat seperti pada gambar 3.3.
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Gambar 3.4 Pengukuran Ketinggian
3.3.3  Penentuan jenis turbinyang digunakan
Penentuan jenis turbin yang di gunakan ialah berdasarkan hasil debit air
dan ketinggian atau headnet yang nantinya terukur dan dapat di jadikan acuan
pemilihan jenis turbin seperti pada gambar 3.4

Gambar 3.5 Chart penentuan jenis turbin

3.3.4 Perhitungan potensi daya

Dari pengukuran debit dan headnet yang di hasilkan maka dapat
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dihitung perkiraan atau potensi daya air yang dihasilkan dengan
menggunakan persamaan 2.4, yang kemudian hasil dari potensi daya air di
gunakan untuk menghitung daya pada turbin dengan persamaan 2.6 dengan
memperhatikan efisiensi turbin, selanjutnya daya pada turbin digunakan untuk
menghitung dayatransmisi mekanik yang akan menggunakan v belt ataupun
felt belt dengan menggunakan persamaan 2.8. Kemudian daya transmisi dapat
digunakan untukmenghitung daya output generator menggunakan persamaan

2.10 dengan memperhatikan efisiensi generator.

3.4 Alat dan Bahan serta software

3.4.1 Pengukuran Debit
Alat dan bahan yang digunakan untuk pengukuran ialah:
a. Meteran
b. Stopwaich
c. Tiang pembatas
d. Tali pembatas

e. Bendaapung

3.4.2 Pengukuran ketinggian
Software yang di gunakan untuk mengukur ketinggian ialah google
earth yang digunakan untuk menghitung selisih ketinggian titik awal dan

ketinggiantitik akhir.
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3.5 Flowchart

MULAI

A 4

SURVEI LOKASI <

A 4

PENGUKURAN DAN
PENGAMBILAN DATA

KECEPATAN ALIRAN LUAS PENAMPANG KETINGGIAN EFISIENSI TURBIN
V) SUNGAI (A) HEADNET DAN GENERATOR
DEBIT (Q)

ANALISA POTENSI
DAYA
TERBANGKITKAN

TIDAK

SESUAI

SELESAI

Gambar 3.6 Flowchart

Penelitian akan diawali dengan survei lokasi, memperkirakan dimana titik
titik perencanaan PLTMH, dan juga survei di mana saja akan dilakukan
pengukuran. Selanjutnya ialah melakukan pengukuran debit sungai dengan
mengukur luas penampang sungai dan kecepatan aliran sungai. Kemudian
melakukan pengukuran headnet yang nantinya akan digunakan untuk jalur
penstok, pengukuran akan dilakukan menggunakan google earth, dan jika
memungkinkan akan dilakukan secara manual sebagai pembanding
pengukur. Selanjutnya ialah mencari tahu tentang efisiensi turbin dan

generator. Karena pada penelitian ini penulis merencanakan akan mengukur
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debit di sungai tersebut dan mengukur headnet menggunakan google earth
maka data yang digunakan ialah data primer dan data sekunder. Kemudian
data yang dihasilkan dapat digunakan untuk menghitung prakiraan daya yang
dapat dihasilkan, serta perencanaan PLTMH di bendung simbang.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengukuran Debit Air

Pengukuran debit air yang dilakukan pada Sungai Welo menggunakan
metode apung, dimana kecepatan aliran kedalaman serta lebar sungai yang
akan menentukan besar debit air, oleh karena itu dalam metode apung harus
memilih tempat yang aliran airnya lurus dan tidak terganggu oleh batu di
sepanjang aliran yang akan dilakukan pengukuran.

Pengambilan data dilakukan di dua titik dan dilakukan pada akhir
bulan Oktober, dimana menurut prakiraan musim dari BMKG wilayah
Pekalongan bagian selatan sudah mulai memasuki awal musim hujan[14].
Kondisi air sendiripada bulan Oktober sudah mulai mengalami kenaikan
dibandingkan beberapa bulan sebelumnya tetapi tidak sebesar pada saat
musim hujan sudah berjalan lama. Kondisi Sungai Welo yang tidak
mempunyai penampang melintang yang rata sehingga pada saat pengukuran
diperlukan perlakuan yang sesuai dimana saat pengukuran kedalaman
sungai dilakukan beberapa kali dimulai dengan ujung sungai hingga ke
tengah sungal atau hingga ujung sungai yang lainnya yang kemudian
dicari nilai rata-rata kedalaman sungainya.

4.1.1 Tempat Pertama

Gambar 4.1 Tempat pengukuran debit 1

27
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Pada tempat pertama yang dilakukan pengukuran debit air mempunyai
kedalaman 80 cm dengan lebar sungai 7 meter, dan pengukuran yang
memungkinkan dilakukan ialah sepanjang 3,5 meter dan dalam pengukuran
dilakukan sebanyak 5 kali percobaan. Dan salah satunya ialah botol
memerlukan waktu 6,1 detik untuk menempuh 3,5 meter panjang pengukuran,
sehingga menghasilkan debit sebesar 3,19 m3s. Ilustrasi keadaan sungai

seperti pada gambar 4.2.

Lebar 7 meter
Y—¢ A

Panjang pengukuran
3,5 meter
Kedalaman 0,8 meter

) o A

Gambar 4.2 llustrasi'Keadaan sungai 1

Luas Penampang
A=1Ixh
A = 7x08= 56m?
Kecepatan Air

V = s/t
vV = 33\Y 0,57 m/s
6.1
Debit Air
Q = AxV

Q = 56x0,57=3.19m3/s
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No. | Percobaan Luas Jarak Waktu Kecepatan Debit
(m?) (m) (s) (m/s) Air(m3/s)

1 1 5,6 35 6,1 0,57 3,192
2 2 5,6 35 6,8 0,51 2,856
3 3 5,6 35 6,42 0,54 3,024
4 4 5,6 35 6,09 0,57 3,192
5 5 5,6 3,5 6,75 0,51 2,856

Rata Rata Debit 3,024

4.1.2 Tempat Kedua

Gambar 4.3 Tempat pengukuran debit 2

Pada tempat kedua yang dilakukan pengukuran debit air mempunyai

kedalaman 50 cm dengan lebar sungai 11 meter, dan pengukuran yang

memungkinkan dilakukan ialah sepanjang 3 meter dan dalam pengukuran

dilakukan sebanyak 5 kali percobaan. Dan salah satunya ialah botol

memerlukan waktu 3,56 detik untuk menempuh 3 meter panjang pengukuran.

sehingga menghasilkan debit sebesar 4,62 m®s. Ilustrasi keadaan sungai

seperti pada gambar 4.4.
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Lebar 11 meter

\ Rata-rata kedalaman = 0,5 meter l

L 2 2

02102023 Panjang pengukuran
i 194 ]os 3 meter
=107 107 |07]07]06 |05

Gambar 4.4 llustrasi keadaan sungai 2
Luas Penampang
A=1Ixh
A= 11x05 = 55m?

Kecepatan Air

V = s/t
V = i = 0,84 m/s
>
Debit Air
Q =AxV

Q = 55x0,84 =4,62m3/s

Tabel 4.2 Hasil pengukuran debit tempat kedua

No. | Percobaan Luas o o " Debit Air(m?/s)
(m?) (m) (s) (mis)
1 1 55 3 3,56 0,84 4,62
2 2 5,5 3 3,49 0,85 4,675
3 3 55 3 4,14 0,72 3,96
4 4 55 3 4,15 0,72 3,96
5 5 55 3 3,75 0,8 44
Rata Rata Debit 4,323

Hasil Pengukuran pada kedua tempat kemudian di ambil nilai rata-rata
dimana 3,024 m3/s pada tempat pertama dan 4,323 m®/s sehingga ditemukan
nilai rata-rata sebesar 3,67 m%/s.

Selanjutnya untuk mendukung nilai pengukuran debit air yang sudah

didapatkan maka akan di bandingkan dengan data debit air pada Bendung
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Tapak Menjangan. Dimana antara Bendung Simbang dan Bendung Tapak
Menjangan mempunyai jarak 4,6 km seperti pada gambar 4.5

......

O AW samMm» ® 6 -5 i

Gambar 4.5 Jarak 2 bendung

Bendung Tapak Menjangan dan Bendung Simbang terdapat pada sungai
yang sama yaitu Sungai Welo, dan juga alur sungal yang sama serta tidak
terdapat percabangan sungai antara kedua bendung tersebut, seperti pada

gambar 4.6

Gambar 4.6 Alur Sungai Welo
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Berikut ialah data rerata harian debit Bendung Tapak Menjangan selama

tahun 2020
Tabel 4.3 Debit rerata harian Bendung Tapak Menjangan

Tanggal Jan Feb Mar  Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 47,60 3,02 5091 362 495 161 161 151 082 085 269 3,17
2 8,40 246 840 362 49 161 161 151 082 085 269 2,39
3 8,40 989 840 362 49 161 203 1,27 082 085 743 559
4 11,10 8,27 6,02 362 495 161 2,03 1,27 082 0,62 269 7,22
5 7,21 401 602 462 49 161 161 1,27 082 0,39 893 7,22
6 9,75 16,23 4,01 462 7,15 161 281 1,27 082 0,39 3,08 12,75
7 20,81 11,24 4,01 366 595 161 161 1,04 082 0,39 3,08 12,75
8 1595 840 1733 362 495 161 161 104 082 090 912 11,26
9 21,61 401 401 362 495 161 2,03 1,04 082 141 431 991
10 8,40 351 401 284 49 161 161 082 082 141 269 856
11 8,40 3,02 246 2,07 495 161 161 0,82 082 1,13 269 8,56
12 6,02 302 246 207 340 161 161 127 082 085 269 8,56
13 3,02 2,46-. 2,00 38 340 161 161 - 127 082 085 269 856
14 3,02 2,00 2,00 207 340 161 161 127 082 085 331 856
15 3,02 200 200 284 340 161 161 1,27 082 085 331 8,56
16 3,02 520 2,00 353 340 203 1,77 1,27 062 106 269 6,18
17 2,46 501 4,01 353 6,37 1,61 1,77 127 062 106 2,69 6,18
18 2,46 401 8,27 353 13,35 500 1,77 1,27 062 1,06 2,69 4,17
19 2,46 6,02 6,02 353 495 203 1,36 1,27 062 1,06 1?1 3,18
20 2,46 22,89 56,85 6,92 495 161 4,75 127 062 8,12 3(;'2 3,18
21 1545 1285 9,75 453 340 6,35 9,32 1,27 0,62 3,08 2:;’5 2,62
22 7,21 8,40 6,02 353 340 246 3,29 1,04 0,82 4,09 509 2,62
23 4,24 9,06 3521 353 340 200 227 104 082 354 509 2,62
24 3,51 9,75 840 353 340 1,61 227 1,04 082 1097 459 216
25 42,61 11,10 6,02 3,53 294 161 227 0,82 082 431 6,09 1,77
26 4,01 840 246 353 294 203 188 0,82 556 4,10 6,28 1,77
27 3,02 1461 3,23 353 255 161 181 0,82 082 4,10 509 1,77
28 2,74 1421 1241 353 255 161 1,81 0,82 082 4,10 3,54 1,77
29 2,46 2145 6,02 353 255 161 1,51 0,82 062 354 354 516
30 2,00 6,02 353 255 161 151 082 062 3,08 354 856
31 2,00 78,05 2,55 151 0,82 2,69 ,40

Maximu 30,2

o 47,60 22,89 78,05 6,92 13,35 6,35 9,32 151 556 10,97 ; 12,75
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Tanggal Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
Rerata

9,19 8,15 12,09 359 440 196 2,18 1,11 0,92 2,34 6,01 6,09
bulanan
Minimu

2,00 200 200 207 255 161 136 082 062 039 269 1,77
m
Rerata

12,18 557 827 336 475 161 177 1,20 082 0,84 4,09 8,24
(1-15)
Jml.data

0,00 0,00 0,00 o000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
kosong
Rerata

6,38 10,93 1567 382 408 232 255 103 1,03 3,75 792 4,07
(16-31)
Jml.data

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
kosong

Berdasarkan data di atas pengukuran yang dilakukan pada dua titik

Sungai Welo tidak berbeda jauh dari data di atas dimana pada akhir bulan

Oktober 2020 debit mempunyai nilai rata rata pada angka 3,75 m®/s

Kemudian untuk keperluan perencanaan PLTMH dari data di atas di

cari debit andalannya menggunakan metode probabilitas yang menghasilkan

seperti gambar 4.7.

Flow

Flow Duration Curve

90
80
70
60
50
40
30
20

10
VB0 0 0 0.0 SR

0 20 40 60 80 100
Probabilitas

Gambar 4.7 Debit Andalan

120

Berdasarkan pedoman studi kelayakan hidrologi bahwa probabilitas
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debit air untuk PLTMH ialah 80%, sehingga berdasarkan gambar 4.7 dapat di

tentukan debit andalannya sebesar 1,5 m3/s.

4.2 Pengukuran Headnet
Pengukuran ketinggian headnet bertujuan untuk mengetahui ketinggian

dari titik awal pipa pesat hingga titik akhir pipa pesat atau masuk ke dalam
turbin, berdasarkan survei lokasi yang dilakukan penentuan titik awal pipa

pesat hingga titik akhir pipa pesat ialah pada gambar 4.8

TITIKAWAL
* - v
PV

ol

'y -
VO 4
i ; g,

v
GoogleEarth

omMpEe@GmMmOee § s ¢

Gambar 4.8 Titik Pengukuran Head
Hasil Pengukuran dengan menggunakan google earth ialah sebagai
berikut, titik awal berada pada ketinggian 63 m berdasarkan tampilan seperti

gambar 4.9
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W

»“ Google Earth

Gambar 4.9 Ketinggian titik awal
Sedangkan wuntuk titik akhir berada pada ketinggian 52 meter

berdasarkan tampilan pada google earth seperti gambar 4.10

o
L
| &%

#H= " Google Earth

EoEMpReamY PO E s

Gambar 4.10 Ketinggian titik akhir

Jadi untuk ketinggian headnet yang didapat dari pengukuran
menggunakan google earth adalah 11 meter dimana pada titik awal
mempunyai ketinggian 63 meter dan titik akhir mempunyai ketinggian 52

meter sehingga dapat ditemukan selisih sebesar 11 meter.
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4.3  Penentuan jenis Turbin
Penentuan jenis turbin untuk perencanaan PLTMH didasarkan pada
hasil besarnya debit air andalan dan ketinggian head pada pengukuran yang
dilakukan. Besar debit air andalan ialah sebesar 1,5 m®/s dan ketinggian pada
Bendung Simbang ialah setinggi 11 meter. Berdasarkan data tersebut dan
gambar 2.9 maka dapat menggunakan jenis turbin crossflow. Bentuk turbin

crossflow seperti pada gambar 4.11

Gambar 4.11 Turbin Crossflow [12]

4.4 Perhitungan potensi daya
Berdasarkan data yang dihasilkan dalam pengukuran dan persamaan
dalam landasan teori berikut ialah perhitungan potensi daya yang bisa
dihasilkan pada perencanaan PLTMH di Bendung Simbang
Daya potensi air:
Poir =g x Q x Hn
Py =98x15x11
Py = 161,7 kW
Daya pada turbin:
Peurbin = Pair X Ef frurpin
Piyrpin = 161,7 x 0,85
Pryrpin = 137,445 kW
Daya transmisi mekanik:

Ptransmisi = Pturbin X Efftransmisi
Piransmisi = 137,445 kW x 0,98
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Piransmisi = 134,696 kW

Daya output generator:
Pyenerator = Peransmisi X Ef fgenerator
Pyenerator = 134,696 x 0,85

Pyenerator = 114,49 kW

Dengan menggunakan perhitungan yang sama ketinggian yang sama
hingga efisiensi turbin, transmisi hingga generator yang sama maka dapat
dihitung output generator berdasarkan data rata-rata debit perbulan seperti
pada tabel 4.4.

Tabel 4.4 Output generator bedasarkan debit perbulan

No. Rerata debit ; h () Output
perbulan(m?®s) generator(kW)
1 9,19 9.8 11 701,45
2 8,15 9,8 11 622,07
3 12,09 9,8 11 922,80
4 3,59 9,8 11 274,01
5 4.4 9,8 11 335,84
6 1,96 9,8 11 149,60
7 2,18 9.8 11 166,39
8 1,11 9,8 11 84,72
9 0,92 9,8 11 70,22
10 2,34 9,8 11 178,60
11 6,01 9,8 11 458,73
12 6,09 9,8 11 464,83
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45 Perencanaan PLTMH

45.1 Penentuan Lokasi
Berdasarkan dari survei lokasi yang telah dilakukan pada sekitar

Bendung Simbang berikut ialah tempat yang memungkinkan untuk di

rencanakan PLTMH seperti gambar 4.12.

Gambar 4.12 Lokasi PLTMH

Keterangan : A = Dam atau Inteke
B = Bak Pengendap atau setting basin
C = Saluran Pembawa atau Headrace
D = Bak penenang atau Forebay
E = Saluran Pembuang atau spillway
F = Pipa pesat atau Penstock

G = Power House



39

4.5.2 Dam dan Bak Pengendap
Survei yang dilakukan pada sekitar bendung menghasilkan gambaran

dimana letak dam atau saluran masuk air yang kemudian akan masuk melalui

trash trap dan diendapkan pada bak pengendap akan diletakkan seperti pada

gambar 4.13.

Gambar 4.13 Letak Dam atau Intake

Desain untuk dam dan bak pengendap sendiri seperti gambar 4.14

Gambar 4.14 Desain dam dan bak pengendap

Ukuran pintu masuk air ialah sebagai berikut
Qintake = Q@ x 120%
Qmtake = 1,5x120% = 1,8 m®/s
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Dengan merencanakan tinggi pintu air setinggi 1 meter maka lebar pintu
air ialah:

Q=08xbxa2x98x0,25
1,8=08x1xa2x98x0,25

1,8=1,77xa
a=101m
Sedangkan untuk ukuran dari bak pengendap sendiri harus berukuran
10-20 kali lipat dari debitnya, sehingga dapat di tentukan.
V=20x18
V=36m?
Pada perencanaan PLTMH merencanakan panjang bak pengendap ialah
8 m dan lebar i1alah 3 m sehingga dapat dihitung kedalaman dari bak
pengendap ialah
V=Axh
=0
36=.8-X3% N
36 =24xh
h=15m

45.3 Saluran Pembawa

Saluran pembawa atau headrace berdasarkan hasil survei akan di

tempatkan pada gambar 4.15.

& fi -

Gambar 4.15 Letak Saluran Pembawa

Untuk desain dari saluran pembawa sendiri seperti pada gambar 4.16.
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Menuju bak penenang
(forebay)

Gambar 4.16 Desain saluran pembawa

Pada perencanaan PLTMH merencanakan kecepatan pada saluran
pembawa yaitu 1,5m/s dengan debit yang sama dengan perencanaan bak

pengendap yaitu 4,4 m%/s maka dapat ditentukan luas saluran pembawa ialah

a=2
v
A=2—-12m?
1,5

Dan dengan menentukan lebar saluran pembawa 0,8 m maka dalam dari
saluran pembawa ialah

AN X
1,2 =h x0,8
h=15m

4.5.4 Bak penenang dan Saluran Pembuang
Bak penenang atau forebay berdasarkan hasil survei akan di tempatkan

pada gambar 4.17.

S

Gambar 4.17 Letak bak penenang
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Untuk desain dari bak penenang sendiri seperti pada gambar 4.18.

Gambar 4.18 Desain bak penenang

Untuk memastikan memenuhi kebutuhan air dalam pipa pesat maka
ukuran bak penenang di buat lebih kecil dari-bak pengendap, di mana ukuran
bak penenang di buat hanya 15 kali saja dari debit intake sehingga volume
dari bak penenang ialah.

V=15x1,8
V=27m?

Pada perencanaan PLTMH merencanakan panjang bak penenang ialah 7
m dan lebar ialah 2 m sehingga dapat di hitung kedalaman dari bak penenang
ialah

V=Axh
V=pxlxh
27=7x2xh
27 =14xh
h=193m
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45.5 Pipa pesat
Pipa pesat atau penstock berdasarkan hasil survei akan ditempatkan pada

gambar 4.19.

Gambar 4.19 Letak pipa pesat

Untuk desain pipa pesat sendiri dari tebal hingga panjangnya dapat di
tentukan dengan perhitungan di bawah ini.

Berikut 1alah jalur pipa pesat yang d rencanakan terdapat 3 bagian pipa
pesat yang masing-masing akan dihitung panjangnya sehingga ditemukan

panjang total pipa pesat, seperti pada gambar 4.20.

O wleialsle @l i@ 1 Fiinimiel

HOMEAEMOOOO TS

Gambar 4.20 Jalur pipa pesat
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Panjang penstok = p penstok lurus + p penstok miring
Berikut ialah bagian 1 pada jalur pipa pesat yang direncanakan pada

titik awal bagian 1 mempunyai ketinggian 63 m seperti pada gambar 4.21.

3 ERORS O
FOCHRN "ow0, 2

Gambar 4.21 Jalur pipa pesat bagian 1

Pada titik akhir bagian 1 mempunyai ketinggian 61 meter sehingga
ketinggian pada bagian 1 ialah 2 meter dan mempunyai panjang lintasan

sepanjang 45,7 meter seperti pada gambar 4.22.

Google Earth

HoERea@MmMOYOO O TS

Gambar 4.22 Jalur pipa pesat bagian 1

penstok miring 1 = \/panjang lintasan? + tinggi penstok?

penstok miring 1 = /45,7% + 22
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penstok miring 1 = \W
penstok miring 1 = 45,74 m
Berikut ialah bagian 2 pada jalur pipa pesat yang di rencanakan, pada
titik awal bagian 2 mempunyai ketinggian 61 m seperti pada gambar 4.23.

Gambar 4.23 Jalur pipa pesat bagian 2

Pada titik akhir bagian 2 mempunyai ketinggian 56 meter sehingga
ketinggian pada bagian 2 ialah 5 meter dan mempunyai panjang lintasan

sepanjang 72,9 meter seperti pada gambar 4.24.

Lilete @k 6 Bl SR ¥e

HOomMBESEMO OO O #

Gambar 4.24 Jalur pipa pesat bagian 2

penstok miring 2 = \/panjang lintasan? + tinggi penstok?
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penstok miring 2 = /72,92 + 52
penstok miring 2 = m
penstok miring 2 = 73,07 m
Berikut ialah bagian 3 pada jalur pipa pesat yang di rencanakan, pada
titik awal bagian 2 mempunyai ketinggian 56 m seperti pada gambar 4.25.

Y s
v

Google Earth

Gambar 4.25 Jalur pipa pesat bagian 3

Pada titik akhir bagian 3 mempunyai ketinggian 52 meter sehingga
ketinggian pada bagian 3 ialah 4 meter dan mempunyai panjang lintasan
sepanjang 24 meter seperti pada gambar 4.26.

Gambar 4.26 Jalur pipa pesat bagian 3
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penstok miring 3 = \/panjang lintasan? + tinggi penstok?

penstok miring 3 =/ 24% + 42
penstok miring 3 = V592
penstok miring 3 = 24,33 m
Jadi panjang kesuluruhan dari 3 bagian pipa pesat tersebut ialah
Panjang penstok = p penstok lurus + p penstok miring
Panjang penstok = 0 + 45,74 + 73,07 + 24,33
Panjang penstok = 143,14 m
Kecepatan air dalam penstok
V, =0,125/2x g h
V, = 0,125V2x 9,8 % 11
V, = 0,1254/215,6
V, = 1,84 m/s

Diameter penstok
D= [t
Vp
D= ’ 4x1,8
3,14 x 1,84

D=11m

Penampang penstok

Qp

Ap = v,
1,8

A, =22 = 097 m?
1,84

Ketebalan minimal penstok

_5084D
tmin = 400
508+1100
tmin = oo = 4,02 mm

Rugi Head dalam pipa pesat akibat gesekan air

n2Q3L
Hpr = 10,29 YR

0,0092%1,82143,14
1.153

Hyp = 10,29 =0,23m
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Untuk desain dari bak penenang sendiri seperti pada gambar 4.27.

142,6 m

Gambar 4.27 Desain dari pipa pesat

Untuk diagram satu bidang secara keseluruhan dapat dilihat pada gambar 4.28.

DAM atau
INTAKE

BAK
A PENGENDAP

SALURAN C
PEMBAWA
1,2 m2

36 m3

BAK D

PENENANG

ol

TRASH TRAP

PIPA PESAT

POWER HOUSE

TURBIN  GENERATOR

Gambar 4.28 Diagram 1 bidang perencanaan

Dengan debit rencana sebesar 1,8 m®s serta volume bak pengendap
sebesar 36m* dan volume bak penenang sebesar 27 m3. Maka secara

perhitungan bak penenang dapat habis airnya jika tidak di suplai air selama
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15 detik sedangkan bak pengendap akan habir airnya jika tidak di suplai air
selama 20 detik. Sehingga dapat di simpulkan bahwa dengan debit andalan
yang di gunakan dengan probabilitas diatas 80 persen selama setahun maka

suplai air pada PLTMH yang direncanakan dapat di kategorikan layak.

45.6 Generator dan Turbin
Berdasarkan debit dan ketinggian maka penggunaan turbinnya ialah

menggunakan turbin crossflow

Untuk kecepatan spesifik turbin air crossflow (Kpordze & wamick)

dapat dihitung dengan persamaan:

_ 513,25 _ 513,25
~ yo0505 ~ 110,505

Ng =152,9

Untuk kecepatan turbin dapat dihitung dengan persamaan:

N = N HS5/4 N 152,9(115/4)
\/P V1374

Generator yang akan dipakai generator 3 fasa, untuk besar generator

=261,3 rpm

yang digunakan ialah didasarkan pada perhitungan prakiraan daya yang
menghasilkan daya sebesar 114,49 kW dengan mengasumsikan cos @ ialah 0,8

maka kapasitas semu generator ialah:
¢\ P . | 114490

Cos @ 0,8
Pada perencanaan PLTMH akan menggunakan generator 3 fasa maka

= 143,11 kVA

arus maksimal generator ialah:

S 143110
T V3V V3400

Kemudian untuk toleransi generator, maka dari 143,11 kVA

I

= 206,56 A

ditambahkan 10 %, vyaitu menjadi 157,4 kVA. Dan menyesuaikan
ketersediaan generator di pasaran maka kapasitas generator yang dipakai
adalah generator 3 fasa sebesar 187,5 kVA, dan karena menggunakan
frekuensi 50 Hz maka kecepatan generator yang digunakan 1500 rpm dengan
4 pole, dengan tengan 400 V dan arus 270,6 A.
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4.5.7 Power House
Bedasarkan hasil survei di lapangan power house akan di tempatkan

pada bagian samping sungai seperti pada gambar 4.29.

Gambar 4.29 Letak power house

Untuk pengaturan tata letak dari komponen power house sendiri akan di

tempatkan seperti pada gambar 4.30.

Pane! Kontrol
Pipapesat
) Generato

Ballast load

Gambar 4.30 Power House

Pada power house air yang masuk ke turbin kemudian menggerakkan
turbin yang kemudian digunakan untuk menggerakkan generator melalui
belt. Listrik yang dihasilkan akan di kontrol dan diamankan di panel kontrol
kemudian dilengkapi dengan ballast load yang berguna untuk menstabilkan
tegangan dan frekuensi karena dampak pemanfaatan energi listrik dari
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konsumen. Desain dari panel listriknya sendiri akan dibuat seperti gambar
4.31.

Magnetik Kontaktor

o s

I
I
I
I
I
T
I
I
I
I V
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

TURBIN

Hz }: _®
g ELC @ Ballast Load

GENERATOR

Gambar 4.31 Panel Kontrol

Dan terdapat transformator yang digunakan untuk menaikkan tegangan
ke tegangan menengah sebesar 20 kV untuk lebih memudahkan transmisi
agar arusnya menjadi lebih kecil.

Jika arus sebelumnya sebesar 206,56 ampere dalam 400 volt maka jika

di naikkan ketegangan 20 kV menjadi
. S _ 143110 9

V3V /320000

Dengan arus yang lebih kecil dapat mempermudah distribusi listrik yang

1

dilakukan serta menghemat dari segi pemilihan penghantar distribusi listrik.

Perencanaan PLTMH yang dilakukan pada Bendung Simbang dirancang
dengan menggunakan data dan survei lokasi yang dilakukan di lapangan dan
berada di sepanjang tepi sungai di Bendung simbang, mulai dari pintu air
intake hingga power house. Dimulai dari pintu air yang mempunyai
ketinggian 1 meter dan lebar 1,01 meter, kemudian menuju setting basin
yang mempunyai ukuran 20 kali dari besar debit air intake yaitu sebesar 36
m® dengan panjang 8 meter, lebar 3 meter dan kedalaman 1,5 meter.
Kemudian air menuju ke saluran pembawa yang mempunyai lebar 0,8 dan
kedalaman 1,5 meter untuk disalurkan ke bak penenang yang mempunyai

ukuran 15 kali dari besar debit intake kemudian air mengalir disalurkan
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melalui pipa pesat sepanjang 143,14 meter dengan diameter 1,1 meter. Dan
jika air dalam bak penenang berlebih maka akan dibuang melalui saluran
pelimpah, air mengalir melalui pipa pesat yang kemudian disalurkan menuju

turbin yang digunakan untuk menjalankan generator.

o
UNISSULA
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BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan di Bendung Simbang untuk

merencanakan PLTMH dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

Berdasarkan hasil pengukuran debit yang dilakukan di dua tempat di
sekitarBendung Simbang menghasilkan rata-rata debit sebesar 3,67 m®/s
yang kemudian di bandingkan dengan data debit air di Bendung Tapak
Menjangan pada akhir Oktober yang masih dalam satu sungai, data
tersebut tidak berbeda jauh. Dan untuk perencanaan PLTMH di gunakan
debit andalan pada bendung tapak menjangan dalam siklus satu tahun
dengan probabilitas 86% sebesar 1,5 m?/s.

Berdasarkan Hasil Pengukuran menggunakan Google Earth dapat di
tentukan ketinggian headnet yang digunakan untuk jalur pipa pesat
mempunyai ketinggian 11 meter.

Berdasarkan besar debit dan ketinggian headnet dapat ditentukan
menggunakan jenis turbin crossflow, dan dapat di hitung besar prakiraan
daya terbangkit sebesar 114,49 kW dengan kapasitas generator 187,5
kVA.
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