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Abstrak

Salah satu energi baru terbarukan yang dapat di manfaatkan di indonesia ini adalah sumber daya
air yang melimpah. Dengan menggunakan teknologi PLTMH (Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro)
kita dapat memanfaatkan energi dari aliran air untuk dijadikan pembangkit listrik tenaga air.

Penelitian ini menganalisis bagaimana potensi pada saluran irigasi di Ngadirojo, Secang, Kab.
Magelang, Provinsi Jawa Tengah. Dengan mencari debit air dari saluran irigasi dan juga tinggi jatuhnya
air kita dapat mengetahui berapa potensi daya dari saluran irigasi. Setelah itu kita harus mencari turbin
yang cocok untuk pembangkit tenaga air ini agar menghasilkan energi listrik seefisien mungkin. Dalam
penelitian ini akan digunakan turbin air jenis Kaplan. Setelah itu kita mencari daya output yang mampu di
hasilkan dari generator.

Daya yang mampu dihasilkan dari aliran air saluran irigasi yaitu sebesar 194,922 kW. Sedangkan
daya yang mampu dihasilkan setelah pemilihan turbin yaitu sebesar 155,9376 kW. Dan untuk daya
keluaran dari generator yaitu sebesar 133,3266 kW. Dari hasil perhitungan Daya output dari generator
yaitu sebesar 133,3266 kW, sedangkan untuk klasifikasi Pembangkit Listrik Tenaga MikroHidro yaitu
kapasitas dayanya dari 5 kW — 100 kW. Maka dari itu penelitian pada saluran irigasi ini bukan termasuk
PLTMH (Mikrohidro) akan tetapi termasuk dalam klasifikasi Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro yang
kapasitasnya dari 100 kW — 1 MW,

Kata kunci: PLTMH, Saluran Irigasi, Debit, Head, Turbin Kaplan, Output Generator

I. PENDAHULUAN

Indonesia adalah salah satu negara yang
memiliki sumber daya energi yang berlimpah dan
beragam. Hal ini bisa kita manfaatkan untuk
memenuhi kebutuhan akan energi listrik, yang
pada zaman modern ini listrik begitu penting
untuk dapat membantu aktivitas manusia. Begitu

banyak peralatan penunjang untuk kehidupan

manusia yang butuh listrik. Alat yang umumnya
digunakan untuk membantu aktifitas manusia
yaitu seperti lampu, dan barang elektronik lainnya
yang dalam pemanfaatannya kita membutuhkan
energi listrik.

Perkembangan teknologi saat ini sangat
bergantung pada listrik. Oleh karena itu kita
butuh pembangkit yang besar agar kebutuhan
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Iist'f'ik yang begitu besar ini dapat terpenuhi.
Energi fosil mer upakan suatu energi yang
bersumber dari BBM (Bahan Bakar Minyak)
yang juga digunakan untuk pembangkit energi
fosil. Jika Kkita terus menerus menggunakan energi
fosil ini, maka suatu saat pasti akan habis karena
energi fosil ini jumlahnya semakin sedikit
dikarenakan tidak dapat diperbaharui dan
prosesnya yang tidak ramah lingkungan. Oleh
karena itu, penting untuk kita memanfaatkan
potensi alam yang ada sebagai sumber energi
alternatif.

Dalam memanfaatkan sumber energi
alternatif, Kkita harus mengetahui bagaimana
potensi dari energi di lingkungan sekitar kita, jadi
dalam pemanfaatan energi ini tidak harus selalu
dalam sekala yang besar. Energi alternatif yang
berpotensi menghasilkan listrik diantaranya yaitu
energi angin, energi matahari, dan enegi air.
Energi angin, matahari, dan air. Air adalah energi
terbarukan yang dapat kita manfaatkan dengan
teknologi PLTMH (Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro). Seperti kincir angin untuk sumber
energi angin, lalu sel surya untuk sumber energi
dari matahari, dan sistem mikrohidro untuk

sumber energi dengan air.

Il. METODE PENELITIAN

Data utama dikumpulkan  melalui
percobaaan penelitian. Selain dari penelitian
sebagian informasi juga didapatkan dari majalah,
buku, internet dan juga jurnal - jurnal. Dan pada
tahap ini, data informasi dan fakta yang sudah
dicari akan diidentifikasi. Data yang didapat akan
diseleksi, yang sesuai dengan topik tulisan
dipisahkan dari yang tidak sesuai. Diagram Alir
dapat dilihat di bawah ini:

A

Studi literatur

A

Menentukan
Lokasi
N Mengukur Leb
) engukur Lebar,
Meng_hltu_ng > Kedalaman, dan juga
Debit Air kecepatan aliran air irigasi

Menganalisa Data atau hasil pengukuran
meliputi:

» Bagaimana potensi P Daya (watt)

» Spesifikasi komponen PLTMH

» Perkiraan Energi (Watt)

Pembuatan
Karya Tulis

l

1. Waktu dan Tempat Penelitian

Adapun tempat yang akan dijadikan
sebagai dasar dari analisa sebuah perancangan,
akan dilakukan di saliran irigasi daerah
Tanjungsari, Ngadirejo, Secang, Magelang,
Jawa Tengah.

2. Alat dan Bahan Penelitian
a. Meteran dan sebilah bambu

Meteran digunakan sebagai alat untuk

mengukur lebar, dan seberapa dalam air

pada saluran irigasi
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b. Alat pengapung
Untuk pengujian bisa digunakan bola
pingpong atau daun sebagai alat
pengapungnya. Bola pingpong atau daun
digunakan sebagai penanda seberapa
panjang aliran air yang akan kita ukur
kecepatannya.
c. Stopwatch
Stopwatch ini digunakan untuk mengukur
kecepatan air pada saluran irigasi yang

kita uji

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Lebar Saluran Irigasi : 6 m
01,88 m
:1.24m
4. Panjang pengukuran :10m

2. Tinggi Saluran

3. Kedalaman air

Kecepatan air dan rata-rata waktu tempuh

3.1 Tabel Pengukuran Kecepatan (v)

Pengujian Waktu t Kecepatan v
(detik) (m/detik)
Pertama 15.04 0.664
Kedua 14.77 0.677
Ketiga 14.02 0.713
Keempat 15.09 0.662
Kelima 14.93 0.669
Keenam 14.29 0.699
Ketujuh 14.89 0.671
Kedelapan 14.82 0.674
Kesembilan 15.09 0.662
Kesepuluh 14.95 0.668
Rata-rata 14.72 0.675

Tabel 3.1 merupakan hasil pengukuran
kecepatan (V) yang dilakukan di lokasi penelitian
yaitu di Desa Ngadirojo, Kecamatan Secang,
Kabupaten Magelang, Provinsi Jawa Temgah.

Untuk lebih jelasnya bagaimana rata-
rata kecepatan air dapat dilihat pada grafik 3.1

Pengukuran kecepatan air dalam m/detik
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Grafik 3.1 Kecepatan Air

Tabel dituliskan di tengah atau di akhir
setiap teks deskripsi hasil/perolehan penelitian.
Judul Tabel ditulis dari kiri, semua kata diawali
huruf besar, kecuali kata sambung. Kalau lebih
dari satu baris dituliskan dalam spasi tunggal (at
least 12). Sebagai contoh, dapat dilihat Tabel 1.
berikut.

3.1. Menghitung Debit Air

L3
\_ v/
It1:1,24m
L1

Jadi, Luas Penampang air pada saluran ini adalah

A= xtl

A=58m?
Maka untuk mencari debit yaitu:

V =0,675

/
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Q=AxV
Dimana:
Q = Debit air (m®/s)
A = Luas Penampang (m?)
V = Kecepatan (m/s)
Sehingga,
Q=AxV
Q=5,8m?x 0.675 m/s
Q=39ms

3.2. Analisa Perkiraan Daya Saluran

Gambar 3.1 Head pada Saluran

Jadi, daya alirannya atau bisa disebut
dengan energi potensial dari air dapat diperoleh
dengan rumus:

Pa=Q.p.g.h.

Dimana:

Pa = Daya air (watt)

p =massa jenis air ( 1000 kg/m®)

Q = Debit Air ( m%s)

g = Percepatan gravitasi ( m/s?)

h = Tinggi terjunan air (m)

Diketahui:

p= 1000 kg/m?

Q=39m%s

g =9,8m/s”

h=51m

Pa=Q.p.0.h.
=3,9x1000x 9,8 x 5,1
= 194922 watt
Jadi, potensi daya yang mampu di
hasilkan dari aliran air saluran irigasi ini yaitu
194922 watt atau 194,922 kW.

3.3. Pemilihan Turbin

Untuk pemilihan jenis  turbin, akan
didasarkan pada head dari saluran air. Turbin
Kaplan bagus digunakan pada semua jenis debit
dan head, effisiensinya dari tubin ini juga baik
dalam segala kondisi aliran.Maka dari itu,
berdasarkan hasil perhitungan dan pengukuran
analisa daya yang telah dilakukan yaitu sebesar
194922 watt, maka turbin yang paling tebat untuk

dipilih yaitu turbin jenis Kaplan

Model Ketinggian (Head)
Kaplan 2<H<40
Francis 10 <H <350
Pelton 50 <H <130
Turgo 50 <H <250

PoutT=Q .p.g.hmt

Diketahui:
p = 1000 kg/m®
Q=39m’s
g=9,8 m/s*
h=51m
nt=0,8

Maka;

PoutT=Q .p.g.h.nt
=3,9x1000x9,8x5,1x0,8
= 155937,6 watt
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Jadi, potensi daya yang mampu di 3.5. Dedain dan Rencana Anggaran
hasilkaan turbin (PoutT) adalah 155937,6 watt Desain PLTMH yang akan dipakai pada saluran
atau 155,9376 kW. irigasi progomanggis, di desa Ngadirojo, Secang,

Magelang, Prov. Jawa Tengah. Dapat dilihat pada

gambar di bawah ini:
|

3.4. Menentukan Daya Output Generator

Aplikasi < 10 KVA efisiensi 0,7 - 0,8
Aplikasi 10 — 20 KVA efisiensi 0,8 — 0,85

Aplikasi 50 — 100 KVA efisiensi 0,85 - 0,9
Aplikasi > 100 efisiensi 0,9 — 0,95

Turbin Kaplan
o

Generatof

PoutG=Q .,p. g. h.nt.nbelt .ng

Diketahui;
— 3
£ =1000 kg/m Gambar 3.1 Desain PLTMH
Q=3,9m%s
g=9,8 m/s Untuk perkiraan anggaran biaya (investasi
h=51m awal) dari pembuatan PLTMH di saluran irigasi
| ini ilih 132,
ot =08 dapat dilihat pada tabel 3
Tabel 3.2 Anggaran Biaya
nbelt= 0,95 untuk v belt) % Y
ng=0.9 NO Uralan Sub Total (Rp)
1 | Pekerjaan Persiapan Ep 150.000.000
Maka; 2 | Pekerjaan Pondasi Rp 2.830.000.000
_ 3 | Pekejaan Power House | Rp 50.000.000
PoutG=Q.p.g.h.nt.mbelt ng 7 | Pekerjaan Pengecatan | Rp 10,000,000
=3,9%x1000x%9,8x51x0,8%0,95x0,9 5 | Pekerjaan Mekanikal Rp §00.000.000
_ 6 | Pekerjaan Elekmikal Rp 300.000.000
= 133326,6 watt 7 | Operasional Lapangan | Rp 100.000.000
Jadi, dari perhitungan diatas maka potensi § | Pembelian Komponen:
Generator FEp 2.850.900.000
daya yang dapat dihasikan generator yaitu sebesar Turbin Rp 71.272.500
" Peralatan Pendukung Rp 77.827.500
133326,6 watt atau 133326,6 kW. 5 TOMLAG Rp 7.440.000.000

Generator yang akan dipakai adalah
Jadi, anggaran biaya yang di perlukan untuk

generator yang mampu menghasilkan daya yang pembangunan PLTMH ( Pembangkit Listrik

lebih besar dari daya output generator dari Tenaga Mikrohidro) di Desa Ngadiroji,
perhitungan yang telah dilakukan. Berdasarkan Kecamatan Secang, Kabupaten Magelang,
Provinsi Jawa Tengah ini sebesar Rp

ketersediaan generator yang berada di pasaran
7.440.000.000.

maka akan digunakan brand name generator

FUCHUN dengan spesifikasi yaitu 1500 rpm, 50

Hz, 400 v, dan daya generator berkapasitas 185

kW.



6 Jurnak Teknik Elektro — Juli 2019

IV. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan:

Berdasarkan hasil analisis dan
perhitungan yang telah dilakukan, maka Kkita
dapat mengambil kesimpulan vyaitu sebagai
berikut:

1. Dengan kecepatan (V) rata — rata air saluran
irigasi yaitu 0,675 m/detik, dengan luas
penampang (A) saluran yaitu 58 m?
,diperoleh debit air dari saluran irigasi yaitu
3,9 m¥s, dan head effisien yaitu 5,1 m.
Maka, diperoleh potensi daya yang dapat
dihasilkan dari saluran irigasi yaitu sebesar
194,922 kW.

2. Daya yang mampu dihasilkan dengan

pemilihan turbin

155,9376 kKW. Dan untuk daya keluaran dari

generator yaitu sebesar 133,3266 kW.

Kaplan yaitu sebesar

3. Dari hasil perhitungan Daya output dari
generator yaitu sebesar 133,3266 kW,
sedangkan untuk klasifikasi Pembangkit
Listrik Tenaga MikroHidro yaitu kapasitas
dayanya dari 5 kW — 100 kW. Maka dari itu
penelitian pada saluran irigasi ini bukan
termasuk PLTMH (Mikrohidro) akan tetapi
termasuk dalam Klasifikasi Pembangkit

Listrik Tenaga Minihidro yang kapasitasnya

dari 100 kW — 1 MW.

4.2 Saran

Dari kesimpulan penelitian diatas maka
dapat diajukan beberapa saran agar dapat
menjadi
PLTMH:

pertimbangan  untuk  pembuatan

1. Untuk pembuatan Pembangkit Listrik Tenaga
air diusahakan mencari terjunan air (head)
yang tinggi dan debit air yang besar, agar
listrik yang di hasilkan semakin besar.

2. Pemanfaatan energi terbarukan ini, bisa
menjadi  alternatif ~ untuk  memenuhi

kebutuhan listrik  khususnya di daerah

pelosok, yang belum terdapat energi listrik
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