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PERANCANGAN DAN OPTIMASI SISTEM PEMBANGKIT LISTRIK
MIKROHIDRO DENGAN DAYA 8.5 KW
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Intisari— Penelitian ini membahas mengenai perancangan dan optimalisasi turbin air dengan memanfaatkan sumber
energi air yang mempunyai ketinggian kotor 18 meter dengan beda ketinggian 12,1 meter, sungai tiwingan mempunyai
debit 0,33 meter kubik perdetik dengan potensi daya listrik 8,5 Kw. Dari analisa yang didapat diperoleh jenis turbin yang
sesuai adalah jenis turbin Crossflow, dipilihnya jenis turbin tersebut dikarenakan ketersedian teknologi secara lokal dan
biaya pembuatan yang lebih murah metode yang dipakai adalah menganalisa segitiga kecepatan pada bagian runner turbin
dengan memvariasikan sudut alfa, dari sudut alfa 7 derajat sampai dengan 16 derajat dengan mengambil sudut aliran alfa
14 derajat sebagai contoh rancangan. Hasil yang diperoleh dari pengambilan contoh sudut aliran 14 derajat adalah 89.457

Kw
Kata kunci— energi mikrohidro, turbin, cross flow.

PENDAHULUAN

Kawasan waduk PLTA IR.P.H.M.NOOR memiliki 8
aliran sungai yang dikumpulkan dalam sebuah dam, salah
satu sungai tersebut adalah sungai tiwingan yang
mempunyai beda ketinggian 18 meter, beda ketinggian
tersebut besar sekali potensinya untuk dibangun beberapa
buah sistem pembangkit listrik skala mikro sungai
tiwingan merupakan sungai yang sumber airnya berasal
dari hulu pegunungan meratus, letak waduk PLTA Riam
Kanan berada didaerah gunung, topografi tersebut yang
bergunung-gunung memungkinkan sungai yang ada
didaerah tersebut bisa dimanfaatkan untuk
mengembangkan PLTMH.

Pengembangan energi mikrohidro sangat cocok
dilakukan mengingat potensi yang ada mempunyai debit
kemarau diperkirakan 0,33 m3/s dengan potensi ketinggian
lebih dari 12,1 m.

Berdasarkan deskripsi di atas maka penelitian ini
merumuskan per masalahan antara lain :

1. Seberapa besar potensi dari sumber energi yang

ada yang dapat dimanfaatkan.

2. Bagaimana mendesain rancangan PLTMH
beserta optimasi desainnya dengan potensi yang
ada.

Berdasarkan potensi dan permasalahan tersebut,

maka akan dibahas mengenai:

1. Merencanakan dan Mendesain PLTMH sesuai
dengan potensi sumber energi air yang terdapat
disungai tiwingan di desa awang bangkal.

2. Mengoptimasi desain rancangan sistem PLTMH
untuk sungai tiwingan sehingga daya listrik yang
akan dibangkitkan dapat diketahui dengan
penentuan sudut o.

Rencana desain sistem pada PLTMH sungai tiwingan
dilakukan pada bagian penstock dan runner turbin,
sehingga ruang lingkup penelitiannya meliputi:

1. Besaran debit aliran sungai yang diambil dalam
perhitungan rencana perancangan teknis adalah

w N

debit minimum pada musim kemarau yaitu
0.33m"3/s.

Ketinggian (z) = 12,1m

Turbin yang dipakai adalah cross flow.

Rencana desain rancangan dengan mempelajari
segitiga kecepatan dengan variasi sudut o 70 - 160.
Perhitungan pada penstock adalah:

a. Diameter pipa

b. Kecepatan air pada pipa

Bagian-bagian pendukung PLTMH meliputi
rancangan sipil dan kelistrikan tidak diperhitungkan.
Studi kelayakan mempertimbangkan kemandirian
listrik serta biaya penghematan listrik yang didapat
dengan di bangunnya PLTMH didaerah tersebut.

METODE

Penelitian ini akan dilaksanakan dengan langkah

sebagai berikut :

a.

Diawali peninjauan lokasi, dengan cara menelusuri
aliran sungai, menentukan titik yang dianggap sesuai
untuk perencanaan PLTMH.

Pengambilan data-data :

- Primer:

o Menghitung secara langsung debit
menggunakan alat ukur debit:

o Menggunakan beda ketinggian air pada tabung
pitot yang mana beda ketinggiannya 29 cm.

o Menggunakan benda apung berupa kayu
meranti ukuran 10x10 cm yang dijatuhkan
kepermukaan air sungai kemudian
kecepatannya di ukur dengan menggunakan
stopwatch dalam jarak 5m.

- Mengukur beda ketinggian yang berpotensi untuk
mendapatkan head maksimal, dengan
menggunakan water pas dari selang kecil
Sekunder :

aliran
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o Pengambilan informasi data tingkat curah hujan
dibadan klimatologi dan geofisika Banjarmasin.

o Melakukan perhitungan data kasar sementara
untuk mengetahui rencana desain potensi daya
listrik terbangkit.

o Mengevaluasi data pengukuran dan hasil
perhitungan

o Mengoptimasi  desain  rancangan  sistem
PLTMH
Parameter-Parameter Rancangan PLTMH
a. Penentuan debit aliran
Pengukuran  debit dengan  menggunakan

pendekatan: Q =V . A
Dimana V = kecepatan aliran = 2.38 m/s
A = Luas penampang aliran = 0.14 m?

Jadi diperoleh debit aliran 0.33 m3/s atau 340.01052
liter/sekon

b. Penentuan ketinggian optimum
Dari data pengukuran dilapangan
ketinggian efektif = 12.1'm

c. Pemilihan Turbin
Berdasarkan data debit dan beda ketinggian
perhitungan potensi daya minimum, maka tipe turbin
direncanakan tipe Turbin cross flow.

d. Efisiensi Turbin dan Generator
Untuk Turbin crossflow n:= 0.6 pada debit 40% baik
sampai 0.74
Efisiensi generator untuk aplikasi 50 - 100 kVA
efisiensi 0.85-0.9

e. Potensi Daya listrik yang ada

diperoleh

Dari data yang didapat, saluran ini memiliki debit
m*
minimum ( Q) =0.33 = namun sebenarnya dapat
dioptimasikan untuk dinaikkan debitnya dengan
membuat bendungan, sedangkan untuk ketinggian
pipa(z) = 12,1m, mempunyai daya sebesar :
P=pQgzm )
kg m?* m

=1000mM%.0.33 5 .9.815%. 9.6m.0.6.06.
0.6

=6712.8 W =6,7 kW
Sedangkan untuk memaksimalkan efisiensi dapat
dilakukan dengan menganalisa segitiga kecepatan
pada runner turbinnya.

KajianTekno ekonomi

Tahap awal dalam melaksanakan suatu proyek
diperhitungkan adalah perlunya dilakukan analisa dari
investasi tersebut sehingga akan diketahui kelayakan suatu
proyek dilihat dari sisi ekonomi investasi dan daya
keluaran listrik yang dihasilkan dibandingkan harga listrik
dari PLN.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penggunaan energi listrik untuk penerangan rumah di
daerah awang bangkal kecamatan Aranio kabupaten Banjar dan
kebutuhan yang lain bersumber dari PLTA IR.P.H.M.NOOR,
padahal sungai tiwingan yang terdapat didesa tersebut
mempunyai potensi untuk dikembangkan sistem pembangkit
listrik skala kecil.

Pemanfaatan potensi sumber daya alam yang ada berupa
air untuk PLTMH sangat baik dikarenakan sungai tiwingan
memiliki beda ketinggian 18 meter, potensi ini baik untuk
dimanfaatkan mengingat pasokan energi listrik diwilayah
Kalimantan Selatan umumnya sering mengalami defisit daya
apabila saat beban puncak, hal ini mengakibatkan terjadinya
pemadaman listrik secara bergilir dalam mengatasi kesulitan
tersebut di upayakan perancangan pembuatan PLTMH untuk
memutuskan ketergantungan pasokan listrik kepada PLN
mengingat lokasi yang terletak pada daerah pegunungan dan
rumah yang saling berjauhan, sehingga perlu pengembangan
potensi yang optimal untuk pembangkit listrik mandiri.

Seksi air masuk (I)

Seksi air keluar (II)

Gambar 1. segitiga kecepatan seksi air masuk sudu

Tabel 1. Data Desain Teknis

Besaran Simbol | Satuan | Nilai
Debit Q mé/s 0,33
Ketinggian z m 12,1
Konstanta Kecepatan K 0,087
Sudut masuk A © 14
Koefisien empiris C 0,98
Efisiensi Turbin Nt 0,76
Massa Jenis air P kg/m® | 1000
Percepatan gravitasi m/s? 9,81
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Tabel 2. Hasil Analisis Perhitungan Segitiga Kecepatan
Turbin

Besaran Simbol | Satuan | Nilai
Gaya F N 12,09
Momen puntir / torsi T Nm 5,75
Daya Turbin P kw 89,46

Tabel 3. Tabel Hasil Perhitungan Pipa Penstock
(Penstock)

mencapai Rp.109 440 000,-. Adapun perincian biaya
perancangan PLTMH tiwingan ada pada table dibawah ini:

Tabel 5. Hasil optimasi pada turbin dengan variasi
sudut al yaitu 7° - 15°

Rt |
w L2l s ol unl el sl ul sl 5| e
cosm | 058054 | 058006 | 058768 | 09848 | 098162 | Q8714 | 057437 | 057029 | 086531 | 056136 | 978588

Pedaney | 02455 028108| 031676 | 03565 | 038876 | 04511| 041736 | 043865 | (053589 | 057345 | QM0

- — By 1 16 1 0 il pi] 5 ij e 30 13
- Besaran SI mbOI Sa‘tuan N ! Ial _EE& 037 %1 01951 0538 0333 05 051 0881 0574 (1856 09215
Diameter dalam Di m 0,45
Panjang Lp m 18 l 1058 1088 1068 1068 1058 10868 1068 1068 1058 10868 10,68
Tinggi i Hp m 12,1 w | oras ame| a| vas| vae) gae| vame| vme| me| vae|
Kecepata'n allra‘n V m/S 15’40 wl 1060033 | 1057588 | 1054842 | 1051765 | 104837 | 10.44854 | 10.40627 | 103527 | 1031603 | 10.26626 | 1045238
wl 1TET6| 17558 1740 | L) AT 17006( 16885 ( 166N 16412 16286 | 120312
Tabel 4 Hasil Perhitungan Dimensi Turbin
ol 931 9.3 83 43 931 431 83 43 93 93 431
Besa ran S I m bOI Satuan N I Ial ul 13% 1.3% 133 13% 13% 1.3% 133 3% 13% 1.3% 1.3%
Putaran Turbin N Rpm 300 wd | ssum| osmsl sess| gusss| oea| sams| esmss| amst| smu| sns| sam
Lebar L m 1,40 w || | | sl mase| mase| was| was| na| 1% 1%
Diameter runner D, m 0,75 | sehngp
Jar?'J:ar? runner 5 m 0,375 F ue| nal wa| ne| pes| usel| nes| nes| o wme| s wes
Jari-jari runner _ I m 0,25 v | oemn| swm| sow| soen| eomt| some| semwl snes| sews| soms| sew
Kecepatan Spesifik Ns Rpm 170 p | ssnon | marees | 971328 | sseanns | oumsast | sanss | arneema | 54573 | an3ssiss | 6613668 | 93356l
Tebal Pancaran So m 0,061
Jarak antar sudu T m 0,1304 Tabel 6. Estimasi Biaya Pembuatan rancangan
Jumlah sudu N Buah |18 PLTMH tiwingan
Lebar keliling radial | A m 0,1275 N | Keterang | Unit Iml Total Harga
Diameter dalam Di m 0,495 o |an (Rp)
Kelengkungan Sudu | A m 0,375 1 | Peralatan | Turbin, 1| 40000 000,-
Massa turbin total W ot Kg 25,195 Pembang | generator
NOZEL kit , set-up &
Kecepatan al[ran Vi m/s 20,76 _ kc_>m|3|
penstock bagian atas 2 | Pekerjaan | Biaya 25 250 000, -
Kecepatan aliran sipil persiapan
penstock bagian V2 m/s 15,1 pembuat
bawah an
Luas penampang A m2 1,26 bendung
keluar nosel an power
Lebar penampang house
B m 0,100 - :
keluar nosel 3 | Instalasi | Tiang, 23 140 000,-
Listrik kabel,
Analisa Perhitungan Ekonomi al_<sesor|s_
, instalasi
Pada tahap awal pembangunan PLTMH -
memerlukan investasi yang relatif besar. Namun bila 4 | Biaya 21 050 000.-
ditinjau dengan hasil yang diperoleh dapat menghemat PE;raW;lta
biaya listrik, disamping itu  melihat  kondisi n/ Tahun
medan/lapangan yang sulit untuk instalasi listrik dari PLN, Jumlah 109 440 000,-

bila dimungkinkan dilakukan instalasi biayanya sangatlah
mahal dibandingkan dengan instalasi PLTMH, sehingga
investasi PLTMH yang mahal menjadi murah. Biaya
dalam rancangan PLTMH sungai tiwingan diperkirakan
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KESIMPULAN

I. Dari data potensi yang ada diperoleh beda ketinggian
(2)=12,1 pengukuran debit aliran mimimum pada sungai(Q) =
0,33 m3/s, Diameter penstock = 0,30 m Efisiensi turbin,
hidrolik dan generator masing-masing 0,6 Daya listrik yang
dibangkitkan 8,5 kW.

Dari optimasi yang dilakukan yaitu perhitungan berbasis
segitiga kecepatan diperoleh : Debit aliran Q = 1,31 m3/s
Diameter penstock = 0,45 m Hconv = 65 J/kg Hnet = 86,61
J/kg nhid = 0,75 Efisiensi turbin maksimal(ntmaks) = 0,9222
Daya listrik yang dibangkitkan pada sudut masuk runner a.1=70
adalah 89,622 kw/
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