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Abstrak

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro adalah pembangkit listrik yang menggunakan air
sebagail penggerak utama turbin dan generator. Daya vang dihasilkan oleh PLTMH bergantung
dengan debit air yang mengaliri dan tinggi jath air yang tersedia pada Bendungan Gonggang.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi dafl) pembangkitan listrik dengan
memanfaatkan sumber dava air pada Bendungan Gonggang. Metode penelitian yang digunakan
dalam penelitian ini adalah observasi lapangan untuk mengetahui data sekunder dan data
primer berdasarkan studi literasi vang sudah dilakukan. Penelitian ini memberikan gambaran
mengenai potensi daya pembangkitan listrik pada Bendungan Gonggang dengan melakukan
observasi lapangan selama 4 bulan. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan hasil rata-rata
potensi daya pembangkitan listrik di Bendungan Gonggang vaitu sebesar 492 kW.

Kata kunci — Mikrohidro, Pembangkit Listrik, Renewable energy, Reservoir

Abstract

Micro hydro power plant is a power plant that uses water as the main driving force for turbines
and generators. The power generated by the MHP depends on the flow of water flowing and the
height of the water available in the Gonggang Dam. This study aims to determindflide potential
for electricity generation by utilizing water resources at the Gonggang Dam. The research
method used in this research is field observation to find out secondary data and primary data
based on literacy studies that have been carried out. This study provides an overview of the
potentiafdr electricity generation at the Gonggang Dam by conducting field observations for 4
months. Based on the results of the study, it was found that the average potential for electricity
generation in the Gonggang Dam was 492 kW

Keywords — Microhydro, Power Plant, Renewable Energy, Reservoir

I. PENDAHULUAN

Sumber daya air merupakan kebutuhan dasar hidup manusia. Dilansir dari rencana
strategis Direktorat Jendral Sumber Daya Air Kementrian PUPR; Indonesia mempunyai
ketersediaan sumber daya air sebesar 2,78 triliun m%tahun, hingga saat ini baru 222,59
miliar m*/tahun air yang dapat dimanfaatkan [1]. Pemanfaatan sebagai pembangkitan
listrik merupakan salah satu Contoh pemanfaatan sumber daya air. Pemanfaatan air
sebagai pembangkitan listrik merupakan bentuk dari eksplorasi pemanfaatan Energi
Baru Terbarukan (EBT) yang menggunakan air sebagai sumber energi potensial.
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Berdasarkan definisi dari International Energy Agency (1EA) Energi baru terbarukan
atau biasa disebut juga renewable energy merupakan proses alam yang menciptakan
suatu energi yang diisi ulang terus menerus. Pemanfaatan energi baru terbarukan di
Indonesia berdasarkan potensi masing-masing sumber merupakan sebuah langkah
jangka panjang yang diambil pemerintah pada sektor energi [2].

Pemerintah Indonesia melalui kementrian terkait pada tahun 2025 mulai
menargetkan perkembangan energi baru dan terbarukan mencapai kenaikan 23%, angka
pertumbuhan tersebut akan terus dikembangkan hingga 31% pada tahun 2025 sesuai
dengan amanat Undang-Undang No.30/2007 yang diturunkan dalam Peraturan Presiden
No. 79/2014 [3]. Bauran energi terbarukan masih kurang maksimal dikarenakan
berbagai hal salah satunya yaitu variabilitasnya dan ketidakpastian sumber daya yang
tersedia [4]. Peningkatan pertumbuhan energi terbarukan akan menimbulkan efek positif
bagi keadaan bumi, berkurangnya pembakaran akan mengurangi pula efek gas rumah
kaca. Hal ini sejalan dengan komitmen Pemerintah Indonesia mengacu pada isi
perjanjian paris agreement, Indonesia ikut andil dalam sektor energi untuk mengurangi
efek gas rumah kaca sesuai UU No.16/2016 [5]

Sistem pembangkit listrik PLTMH adalah proses pemanfaatan air sebagai
penggerak utama untuk dijadikan suatu pembangkit listrik. Sumber air dari PLTMH
dapat bersumber dari sumber bendungan, sungai dan air terjun [6]. Dalam prosesnya
PLTMH memanfaatkan debit aliran air dan head sebagai komponen utama, head
merupakan suatu beda ketinggian antara muka air dengan air yang keluar dari turbin
air [7]. PLTMH merupakan suatu pembangkitan energi yang efisien dan dapat
diandalkan dari sumber energi terbarukan yang bersih, keandalan dan efisiensi tersebut
merupakan keunggulan yang dimiliki oleh PLTMH [8].

Penelitian terdahulu yaitu penelitian dari Murni dan Suryanto berkaitan dengan
penghitungan potensi daya pembangkitan menggunakan software Homer [9] dan
penelitian Yudha Ragil dan Ina Sunaryantiningsih yang meneliti potensi daya air
terjun srambang park menggunakan persamaan [2]. Berdasarkan latar belakang
tersebut peneliti melakukan analisa potensi sumber daya air bendungan gonggang
menggunakan software Homer.

II. METODE PENELITIAN

2.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Peneliti ini dilakukan di Bendungan Gonggang yang berada di Dusun Ledok, Desa
@& ggan, Kecamatan Poncol, Kabupaten Magetan, Jawa Timur. Dengan objek penelitian
sumber daya air bendungan sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH)
dan dilakukan observasi lapangan selama 4 bulan.

2.2 Analisis Data

Perhitungan data debit air memerlukan data luas penampang dan kecepatan aliran
air, data luas penampang dan kecepatan aliran air dapat diperoleh dengan persamaan
2.1,2.2 dan 2.3:
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Luas penampang
- N (2.1)
Keterangan;
A = Luas penampang (m?)
I = lebar aliran air (m’
h = Kedalaman air (m)

Perhitungan luas penampang menggunakan roll meter untuk mengetahui lebar
aliran air dalam penampang dan data kedalaman air dapat diperoleh melalui pielscale
yang terdapat pada bangunan penampang air.

Kecepatan aliran air
.

— : ....................................................................... (22)
Keterangan;
= Kecepatan air (m/s)

s = Jarak botol dialirkan (m’

t = Waktu (s)
Debit aliran air
L (2.3)
Keterangan;

Q = Debitaliran air (m?/s)

A = Luas penampang (m?

V = Kecepatan aliran air (m/s)
[10]

Proses aliran air di dalam pipa menimbulkan energi potensial dan turbin
mengkonversi menjadi energi mekanik. Energi mekanik air akan memutar turbin yang
telah terhubung pada generator, generator akan mengkonversi energi mekanik (gerak)
menjadi energi listrik. Besar daya pembangkitan dapat diperoleh melalui persamaan 2 4:

P=08 XO@ X AXeff . 24)
Keterangan: 98 = Gravitasi

Q = Debit air (m3/s)

h = Tinggi jatuh air (m)

eff = Effisiensi

P = Daya pembangkitan (kW)

[11,p. 86]

2.3 Langkah Penelitian

Studi Lite ratur

'

Pengumpulan Data
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Gambar 2.1 Flowchart Penelitian
ITII. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisa Luas

Analisa luas penampang air dapat diperoleh menggunakan data lebar penampang &
kedalaman air yang sudah diperoleh melalui observasi lapangan yang hasilnya sudah
disajikan pada tabel 3.1 & 3.2. Analisa luas penampang air dilakukan menggunakan
persamaan 3.1:

Tabel 3.1 Luas penampang
No  Lebar Penampang Kedalaman Luas Penampang
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Air
1 4 0.72 2.88
2 4 0,74 2.96
3 4 0,78 3.12
4 4 0,72 2.88
Rata-rata 2.96

Pada tabel 3.1 menunjukkan hasil analisa berdasarkan data yang diperoleh
menggunakan persamaan 3.2. Percobaan | dengan lebar 4 m dan kedalaman air 0,72
m maka diperoleh luas penampang 2,88 m?, Percobaan 2 dengan lebar penampang 4
m dan kedalaman air mencapai 0.74 m hasil yang didapatkan luas penampang yaitu
296 m?.

Percobaan ke 3 dengan lebar penampang 4 m dan kedalaman air mencapai 0,78
m hasil yang didapat yaitu 3.12 m”. Percobaan yang terakhir dengan kedalaman air
0,72 dan lebar penampang 4 m didapatkan hasil perhitungan luas penampang sebesar
2.88 m?.

Berdasarkan data hasil perhitungan pada tabel 3.1 maka analisa luas penampang
air Bendungan Gonggang pada 4 kali percobaan didapatkan hasil rata-rata sebesar
296 m’. Berdasarkan analisa tersebut maka dapat disimpulkan bahwa pada
percobaan ke 3 yaitu pada kedalaman 0,78 m merupakan hasil luas penampang
paling besar dari pada ke 3 percobaan yang dilakukan, diperoleh luas penampang
3,12 m? lebih besar dari pada hasil percobaan ke 1.2, dan 4. Hal yang membedakan
dari percobaan lainya yaitu kedalaman penampang air mempengaruhi perhitungan
luas penampang air seeperti yang tersaji pada tabel 3.1.

3.2 Analisa Kecepatan

Analisa kecepatan aliran air diperoleh melalui olah data jarak dari data hasil
observasi yang sudah diambil yaitu data jarak lintasan dan waktu tempuh botol dari
garis start hingga garis finish. Dari hasil 4 kali percobaan yang disajikan pada tabel 4.3
& 4 4 maka akan di lakukan analisa menggunakan persamaan 2.2:

b E e (22)
Tabel 3.2 hasil perhitungan kecepatan air
No Jarak Waktu Kecepatan

1 12 54 22
2 12 50 24
3 12 53 226
4 12 54 22

Rata-rata 226

Pada tabel 3.2 menunjukan data hasil analisa menggunakan persamaan 3.2.
Percobaan 1 yang dilakukan dengan menghasilkan jarak lintasan 12 m dan waktu
12
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tempuh botol selama 5.4 detik, maka diperoleh hasil kecepatan aliran air yaitu 2.2
m/s. Percobaan 2 yang dilakukan dengan menghasilkan jarak lintasan 12 m dan
waktu tempuh botol selama 5.0 detik, maka diperoleh hasil kecepatan aliran air yaitu
24 m/s.

Percobaan 3 menghasilkan jarak yang sama yaitu 12 m dan waktu tempuh botol
selama 5.3 detik, diperolehlah hasil kecepatan aliran air sebesar 2.26 m/s. Percobaan
yang terakhifjyaitu dengan jarak 12 m dan waktu tempuh botol selama 54 m/s,
diperolehlah hasil dari analisis kecepatan aliran air sebesar 2.2 m/s.

Berdasarkan data hasil perhitungan pada tabel 3.2 maka analisa kecepatan aliran
air Bendungan Gonggang pada 4 kali percobaan didapatkan hasil rata-rata sebesar
226 m/s. Berdasarkan dari tabel 4.6 maka dapat dianalisa bahwa pada percobaan ke
2 waktu tempuh diperoleh lebih cepat dari pada percobaan 1,3, dan 4. Waktu yang
diperlukan pada percobaan ke 3 yaitu 5.0 detik sehingga menghasilkan kecepatan
laju air yang lebih cepat dari pada percobaan 1,3, dan 4. Maka dapat disimpulkan
bahwa pada tabel 3.2 hal yang menentukan kecepatan adalah waktu tempuh botol,
semakin sedikit waktu yang diraih maka kecepatan semakin tinggi.

3.3 Analisa Debit

Analisa debit aliran air Bendungan Gonggang dapat diperoleh dengan mengolah
data hasil dari perhitungan luas penampang dan kecepatan aliran air. Perhitungan
debit air dapat dihitung dengan persamaan 2.3:

= AX W oo e e (23)
Tabel 3.3 Debit air
No Luas Penampang Kecepatan Debit air
1 2.88 22 6.33
2 2.96 24 7.10
3 3.12 226 7.05
1 2.88 22 6.33
Rata-rata 6.70

Pada tabel 3.3 menunjukkan hasil analisa debit air menggunakan data luas
penampang dan kecepatan aliran air yang sudah diolah menggunakan persamaan
3.1 dan 3.2. Hasil analisa untuk mengetahui debit aliran air Bendungan Gonggang
dengan 4 kali @krcobaan didapatkan hasil yaitu: percobaan 1 dengan luas
penampang 2.88 m? dan kecepatan aliran air sebesar 2.2 m/s, maka diperoleh hasil
debit@lr percobaan 1 sebesar 6.33 m*/s. Percobaan ke 2 dengan luas penampang
296 m? dan kecepatan aliran air sebesar 2.4 mys, hasil analisa debit aliran air
diperoleh sebesar 7.10 m'/s.

Selanjutnya yaitu percobaan ke 3 dengan mempunyai nilai luas penampang
3.12 m? serta kecepatan aliran air 2.26 m/s, maka didapatkan hasil perhitungan
EEbit air sebesar 7.05 m’/s. Percobaan terakhir yaitu dengan luas 2.88 m? dan
kecepatan aliran air sebesar 2.2 m/s, maka didapatkan perolehan debit aliran air
sebsar 6.33 m?/s.
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Berdasarkan ulasan analisa debit aliran air maka dapat disimpulkan bahwa
debit aliran air Bendungan Gonggang pada bulan Mei 2022 dengan 4 kali
pengambilan data disetiap minggunya, diperoleh hasil rata-rata debit air sebesar
6.70 m*/s. debit air paling besar didapatkan pada percobaan ke 2 dengan debit
sebesar 7.10 m?/s.

3.4 Analisa Daya

Analisa daya listrik dilakukan untuk mengetahui berapa daya hasil
pembangkitan listrik, dalam perhitungan daya listrik potensi daya listrik
dilambangkan dengan huruf “P”” memerlukan data debit air (Q) dan tinggi jatuh air
(H) yang didapatkan dari hasil observasi lapangan. Dalam perhitunganya
diperlukan juga konstanta gravitasi (k) dan effisiensi turbin (n). Perhitungan
potensi daya pembangkitan listrik dapat diperoleh dari persamaan 3 4:

P=98 XQ@X hXeff. ..o, (3.4)
Tabel 3.4 Analisa potensi daya

No Gravitasi Debit Head Net Effisiensi Daya
1 9.8 633 10 75% 465
2 9.8 7.10 10 5% 522
3 9.8 7.05 10 75% 518
4 9.8 633 10 75% 465
Rata-rata 492

Pada tabel 3.4 menunjukkan hasil Analisa potensi daya listrik menggunakan
persamaan 34. Hasil yang diperoleh yaitu pada percobaan 1 dengan debit 5.84
m?/s diperoleh hasil pembangkitan sebesar 465 kW . Pada percobaan ke 2 dengan
debit aliran air yang lebih besar 7.10 m’s didapatkan hasil sebesar 521 kW.
Percobaan ke 3 menghasilkan potensi daya pembangkitan sebesar 518 kW dengan
aliran debit sebesar 7.05 m?/s. Dan percobaan yang terakhir dengan debit aliran air
sebesar 6.33 m?/s, hasil potensi daya pembangkitan sebesar 465 kW.




(1
Jurnal ELECTRA : Electrical Engineering Articles
Vol 3, No.1, September 2022, pp. 08~18 ISSN: 2747-0539 (Online) / 2745-598X (Print)

3.5 Hasil simulasi menggunakan software Homer
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Gambar 3.1 Hasil percobaan 1

Gambar 3.1 menampilkan hasil simulasi potensi daya pembangkitan diperoleh
daya pembangkitan sebesar 465,730 kW dengan data tinggi jatuh air 10 meter dan
debit air sebesar 6.33 m?/s serta effisiensi 75%.
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Gambar 3.2 Hasil percobaan 2
Gambar 3.2 menampilkan hasil simulasi potensi daya pembangkitan diperoleh
daya pembangkitan sebesar 522 kW dengan data tinggi jatuh air 10 meter dan debit
air sebesar 7.10 m¥s serta effisiensi 75%.
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Gambar 3.3 Hasil percobaan 3

Gambar 3.3 menampilkan hasil simulasi potensi daya pembangkitan diperoleh daya
pembangkitan sebesar 518,667 kw, dengan data tinggi jatuh air 10 meter dan debit air
sebesar 7,05 m’/s serta effisiensi 75%.
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Gambar 3.4 Hasil percobaan 4
Gambar 3.4 menampilkan hasil simulasi potensi daya pembangkitan diperoleh
daya pembangkitan sebesar 465,730 kW dengan data tinggi jatuh air 10 meter dan
debit air sebesar 6.33 m?¥s serta effisiensi 75%.
Berdasarkan ulasan data tersebut dapat disimpulkan bahwa analisa potensi daya
pembangkitan listrik paling besar didapatkan pada debit 7.10 m¥/s, serta yang paling
rendah pada debit 6.33 m%/s yang hanya membangkitkan listrik sebesar 465 kW
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IV. KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan pada Bab IV tentang Pembangkit Listrik Tenaga MikroHidro
dapat ditarik beberapa kesimpulan

1.

[1]
(2]
(3]

[4]

(5]

6]

[10]

Berdasarkan analisa yang dilakukan dengan menggunakan data primer dan
sekunder yang dikumpulkan selama 4 bulan, didapatkan besar debit air
Bendungan Gonggang dengan rata-rata 6.70 m* /s

. Berdasarkan analisa yang dilakukan dengan menggunakan persamaan dari studi

literatur yang dilakukan didapatkan hasil potensi daya pembangkitan rata-rata
sebesar 492 kW. Potensi daya pembangkitan menggunakan hasil debit air dan
tinggi jatuh air pada bendungan gonggang yang merupakan data primer dan data
sekunder penelitian.

. Berdasarkan analisa yang dilakukan pada Software Homer Energy didapatkan

besar energi yang dihasilkan percobaan 1 daya pembangkitan sebesar 465,730
kW, Percobaan 2 diperoleh daya pembangkitan sebesar 522,677 kW, percobaan
3 sebesar 518,667 kw dan percobaan 4 sebesar 465,730 kW.
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