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Abstract

The impact of greenhouse gas emissions is getting higher due to the use of fossil
energy to drive power plants. Efforts to replace it is to develop renewable energy that is
popular in Indonesia is micro hydro technology. This study aims to determine the potential of
water energy and plant planning at Simbang Weir in Pekalongan. The method used combines
water flow measurements with floating techniques and uses geographic information provided
by Google Earth. The result of this research is that the water discharge is measured at 3.67
m3/s with a height of 11 meters. The turbine design uses crossflow with a potential power of
280.11 kW. The detailed engineering design is described in full in this study.

Keywords — PLTMH, water discharge, power potential.

1. Pendahuluan

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat menuntut ketersediaan listrik yang perlu
disediakan seiring pertumbuhan jumlah konsumen. Total pembangkitan listrik di Indonesia
diperkirakan akan meningkat dari 122 TWh pada tahun 2003 hingga mencapai 1318 TWh pada
tahun 2030, dimana sekitar 75% dari pembangkitan listrik dipenuhi oleh PLTU batubara [1].
Penggunaan batu bara sebagai energi primer menghasilkan emisi gas rumah kaca (CO>) yang
berpotensi menaikkan laju pemanasan global [2].

Jawa-Bali mengalami pertumbuhan yang terus meningkat akibat konsumsi energi
listrik yang tumbuh 6,4% per tahunnya. Kebutuhan pembangkit tenaga listrik dari tahun 2017
hingga tahun 2036 juga akan meningkat sebesar 6,401% tiap tahun. Diperkirakan pada tahun
2036 total kebutuhan pembangkit tenaga listrik yang harus dipenuhi adalah sebesar 83,932 GW
[3]. Jawa Tengah sebagai pusat beban perlu melakukan pemetaan potensi energi primernya
dengan memanfaatkan sungai, bendung, air terjun yang tersebar di setiap kabupaten. Di
wilayah kabupaten Pekalongan, terdapat Bendung Simbang yang berada pada Sungai Welo di
perbatasan wilayah Desa Langkap dan Desa Kalimojosari, Kecamatan Doro yang perlu
diidentifikasi potensinya.

Bendung Simbang terletak pada garis lintang 7°0'14.15"S dan garis bujur
109°40'29.18"E, serta berada pada ketinggian 70 meter di atas permukaan laut. 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 mendapat air dari
Sungai Welo mengaliri areal sawah seluas 602 ha dengan pola tanam padi — palawija. Kajian
yang dilakukan oleh Insan Pangestu (2019) bahwa potensi daya listrik yang dihasilkan
bendungan Gerak Bojonegoro dengan debit sebesar 247 m®/s tinggi headnet 2 meter sebesar
3693 MW [4].

Pengalaman Sogen, dkk (2018) dalam perencanaan pembangunan PLTMH di Kampung
Sasnek Distrik Sawiat Kabupaten Sorong Selatan Provinsi Papua Barat dengan debit air sebesar
0,65 m®d menghasilkan daya terbangkit 10kW [5]. Studi potensi dan perencanaan sistem
pembangkit listrik tenaga mikro hidro di Sungai Guci Kabupaten Tegal menghasilkan debit air
sebesar 1,005m%/d ketinggian 9,6 m dan potensi daya terbangkit sebesar 56,7 kW [6]. Hal ini
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menunjukkan berbagai variasi debit dan tinggi head memiliki potensi energi potensial yang
dapat disesuaiakan dengan kapasitas pembangkit listriknya.

2. Metode Penelitian
2.1 Pengukuran Debit Air

Pengukuran debit air akan menggunakan metode apung yang akan dilakukan di
beberapa titik sungai di sekitar Bendung Simbang yang kemudian akan diambil nilai rata-
ratanya. Pengukuran debit diawali dengan pemilihan titik pengukuran, karena menggunakan
metode apung maka pemilihan tempat lebih baik pada aliran yang lurus, tenang serta tidak
terdapat batu di daerah pengukuran. Setelah menentukan titik pengukuran maka dimulai dari
mengukur luas pengukuran dengan cara mengukur lebar sungai dan mengukur kedalaman
sungai [4], digunakan Persamaan (1),

A =1xh (1)

Di mana, A= luas penampung (mz2)
I = lebar aliran Air (m)
h = kedalaman air (m)

Pengukuran dilanjutkan dengan mengukur kecepatan aliran sungai dengan cara
menentukan panjang daerah pengukuran dan waktu yang di tempuh benda apung untuk
mengalir di sepanjang daerah ukur, digunakan Persamaan (2),

V=7 2)

Di mana, V= kecepatan air (m/s)
s = jarak botol dialirkan (m)
t = waktu

Selanjutnya dari hasil luas pengukuran dan kecepatan aliran dapat dikalikan untuk
mengukur debit (Q) sungai.

Q = AxV ©)

Data debit sungai yang didapatkan kemudian akan dibandingkan dengan data debit
yang ada di Bendung Tapak Menjangan yang masih berada pada satu sungai yaitu Sungai
Welo dan tidak terdapat percabangan sungai.

2.2 Pengukuran Headnet

Pengukuran headnet akan dilakukan dengan menggunakan Google Earth yaitu dengan
cara menghitung selisih ketinggian titik awal dan titik akhir yang nantinya akan dijadikan jalur
pipa pesat [4].

2.3 Penentuan Jenis Turbin

Penentuan jenis turbin yang digunakan ialah berdasarkan hasil debit air dan ketinggian
atau headnet yang nantinya terukur dan dapat dijadikan acuan pemilihan jenis turbin seperti
pada Gambar 2.
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Gambar 1. Chart penentuan jenis turbin [7]

Pengukuran potensi daya terbangkit dapat dihitung dari data debit sungai dan data
ketinggian headnet yang didapat kemudian digunakan untuk menghitung potensi daya air, daya
turbin, daya mekanik hingga daya generator.

Daya potensi air: [5]

Poir = g x Q@ x Hn (4)
Daya pada turbin:

Pryrpin = 9 X Q x Hn X Ef frurpin ®)

Pryrpin = Pair X Ef frurbin (6)
Daya transmisi mekanik:

Peransmisi = 9 X Q X Hn X Ef fi X Ef frransmisi (7)

Ptransmisi = Pturbin X Efftransmisi (8)

Daya keluaran generator:

Pgenerator =gx Q x Hn x Efft foftrXEffgenerator (9)
Pgenerator = Ptransmisi x Effgenerator (10)

dengan, 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).
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2.4 Perencanaan PLTMH
Studi awal perancanagan mikro hidro dengan desain dasar komponen pembangkit
seperti pada Gambar 2.

Dam atau bendung

Sungai Trash trap

Setting
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Power
house

Pipa pesat Turbin Generator

Gambar 2. Model PLTMH
Perencanaan dari PLTMH diantaranya ialah:

Ukuran pintu masuk air ialah harus sebesar 120 persen dari debit air yang terukur atau
debit air desain PLTMH seperti pada Persamaan (11) dan (12) [8],

Qmtake = @ x 120% (11)

Dengan merencanakan tinggi pintu air maka lebar pintu air ialah:

Q =0,8xbxa2x98x0,25 (12)

Untuk ukuran dari bak pengendap atau setting basin sendiri harus berukuran 10-20 kali
lipat dari debitnya, seperti pada persamaan 13 dan 14 [8],

V=20x0Q (13)

Dari volume, kemudian bisa ditentukan ukuran panjang dan lebarnya yang kemudian
dapat dicari berapa kedalaman yang perlu di buat.

V=pxlxh (14)

Pada perencanaan PLTMH dapat direncanakan besar kecepatan pada saluran pembawa
sehingga dapat di temukan luas saluran pembawa menggunakan persamaan (15) dan (16) [8],

_Q
a=2 (15)
Dengan menentukan lebar saluran pembawa, maka dalam dari saluran pembawa ialah

A =hxl (16)
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Untuk memastikan memenuhi kebutuhan air dalam pipa pesat maka ukuran bak
penenang atau forebay dibuat lebih kecil dari bak pengendap seperti persamaan (17) dan (18)

[8],
V =15x0Q (17)

Dari volume, kemudian bisa ditentukan ukuran panjang dan lebarnya yang kemudian
dapat dicari berapa kedalaman yang perlu di buat.

V=pxlxh (18)

Untuk penentuan panjang serta ukuran penstok sendiri menggunakan persamaan (19)
hingga (25) :

Panjang total penstok:

Panjang penstok = p penstok lurus + p penstok miring (19)

penstok miring = \/panjang lintasan? + tinggi penstok? (20)
Kecepatan air dalam penstok [9],
V, =0,125\2 x g h? (21)

Diameter penstok [10],

4Qp
D = = (22)
Penampang penstok,

_%

Ay = m (23)
Ketebalan minimal penstok [11],

508+D
bmin = 40-; (24)
Rugi Head dalam pipa pesat akibat gesekan air [10],

2Q2L

Hypp = 10,29 == (25)

Dengan, V, = Kecepatan air dalam penstok (m/s)
A, = penampang penstok (m?)
tmin = tebal minimal penstok (mm)
Hi= Rugi head
n = koefisien manning (0,009-0,014).
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Perangkat yang terdapat dalam power house diantaranya ialah [12]:

e Turbin; penggunaan tipe atau jenis turbin bisa didasarkan pada tinggi head dan juga
besarnya debit air.

o Generator; pemilihan besar kapasitas generator didasarkan pada perhitungan prakiraan
potensi daya yang di bangkitkan.

e Peralatan kontrol; sistem kontrol pada PLTMH biasanya digunakan untuk
menyeimbangkan beban dengan output generator yang dihasilkan, peralatan tersebut di
antaranya ialah Pengaman (Circuit Breaker), Kontaktor Magnet (Magnetic Contactor),
Electronic Load Controller (ELC), Induction Generator Controller (IGC), Beban
ballast (Ballast load).

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pengukuran Debit Air

Pengambilan data dilakukan di dua titik dan dilakukan pada akhir bulan Oktober, di
mana menurut prakiraan musim BMKG wilayah Pekalongan selatan mulai memasuki awal
musim hujan [11]. Kondisi air pada bulan Oktober sudah mulai mengalami kenaikan di
bandingkan 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 di mana saat pengukuran kedalaman
sungai dimulai dengan ujung sungai hingga ujung sungai yang lainnya yang kemudian dicari
nilai rata-rata kedalaman sungainya.

a. Tempat Pertama
Hasil pengukuran ditunjukkan tempat pertama ditunjukkan pada Tabel 1.

Gambar 3. Tempat pengukuran 1
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Tabel 1. Hasil pengukuran debit tempat pertama

No. | Percobgan | Luss | Jarak | Wakau | Keeepatan | Debit Air
1 1 5,6 3,5 6,1 0,57 3,192
2 2 5,6 3,5 6,8 0,51 2,856
3 3 5,6 3,5 6,42 0,54 3,024
4 4 5,6 3,5 6,09 0,57 3,192
5 5 5,6 3,5 6,75 0,51 2,856
Rata Rata Debit 3,024

b. Tempat Kedua
Hasil pengukuran ditunjukkan tempat pertama ditunjukkan pada Tabel 2.

Rata-rata kedalaman = 0,5 meter

2 2 2

2

Gambar 4. Tempat pengukuran debit 2
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Gambar 6. llustrasi keadaan sungai 2
Tabel 2. Hasil pengukuran debit tempat kedua
No. | Percobaan Luas Jarak Waktu Kecepatan Debit Air
' (m?) (m) (s) (m/s) (m®fs)
1 1 55 3 3,56 0,84 4,62
2 2 55 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 4.4
Rata Rata Debit 4,323
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Hasil Pengukuran pada kedua tempat kemudian di ambil nilai rata-rata di mana 3,024
m?/s pada tempat pertama dan 4,323 m®/s pada tempat kedua sehingga ditemukan nilai rata-
rata sebesar 3,67 m®/s. Tabel 3 menunjukkan debit harian Bendung Tapak Menjangan selama
2020.

Tabel 3. Debit harian Bendung Tapak Menjangan selama 2020

Tanggal | Jan | Feb | Mar | Apr | Mei |Jun| Jul |Ags| Sep | Okt | Nop | Des

47,60 | 3,02 |5091| 3,62 | 495 |161| 161 |151]| 082 | 0,85 |2,69 | 3,17
840 | 246 | 840 | 362 |49 |161| 161 |151)|082 | 0,85 |2,69 | 2,39
840 989 | 840 | 362 | 49 |161| 2,03 |1,27|0,82 | 0,85 | 7,43 | 5,59
11,10 | 8,27 | 6,02 | 3,62 | 495 |161| 2,03 |1,27| 0,82 | 0,62 | 2,69 | 7,22
7,21 | 401 | 6,02 | 462 | 495 |161] 161 |1,27]|0,82 | 0,39 |8,93 | 7,22
9,75 |16,23 4,01 | 462 | 715 |161| 281 |1,27|0,82 | 0,39 |3,08 | 12,75
20,81 |11,24| 401 | 366 | 595 |161| 161 |1,04] 0,82 | 0,39 | 3,08 | 12,75
15,95 | 8,40 [17,33 | 3,62 | 495 |161] 1,61 |1,04| 0,82 | 0,90 | 9,12 | 11,26
21,61 | 401 | 401 | 362 | 495 |161| 203 104|082 | 1,41 |431 | 9,91
840 | 351 401|284 |49 |161)| 161 082|082 | 1,41 | 2,69 | 8,56
8,40 |302 | 246 | 207 |49 |161)| 161 082|082 | 1,13 | 2,69 | 8,56
6,02 | 302 | 2,46 | 2,07 | 3,40 |161] 161 |1,27]0,82 | 0,85 | 2,69 | 8,56
302 | 246 | 200 | 385 | 340 |161)| 161 127|082 | 0,85 | 2,69 | 8,56
3,02 | 2,00 | 200 | 207 | 340 |161| 161 |1,27)|0,82 | 0,85 | 3,31 | 8,56
3,02 | 2,00 | 200 | 2,84 | 340 |161| 161 |1,27|0,82 | 0,85 | 3,31 | 8,56
3,02 | 520 | 2,00 | 353 | 3,40 |2,03| 1,77 |1,27| 0,62 | 1,06 | 2,69 | 6,18
246 | 501 | 401 | 353|637 |161] 1,77 [1,27]0,62 | 1,06 | 2,69 | 6,18
2,46 | 4,01 | 8,27 | 353 [13,35|500] 1,77 [1,27]|0,62 | 1,06 | 2,69 | 4,17
2,46 | 6,02 | 6,02 | 353 | 495 |203] 1,36 |1,27]| 0,62 | 1,06 |16,11| 3,18
2,46 122,89 |56,85| 6,92 | 495 |161| 475 |[1,27] 0,62 | 8,12 |30,27| 3,18
15,45 |12,85| 9,75 | 4,53 | 3,40 |6,35| 9,32 |1,27| 0,62 | 3,08 |21,57| 2,62
7,21 | 8,40 | 6,02 | 353 | 3,40 |2,46| 3,29 [1,04]| 0,82 | 409 | 509 | 2,62
4,24 1905 |3521)|353 | 340 |2,00]| 2,27 [1,04| 0,82 | 3,54 | 509 | 2,62
351 | 975 840 | 353 | 340 |161| 2,27 |1,04)| 0,82 |10,97 4,59 | 2,16
42,61 |11,10 | 6,02 | 353 | 294 |161| 2,27 |0,82]| 0,82 | 431 | 6,09 | 1,77
401 840 | 246 | 3,53 | 294 |203| 188 [0,82| 556 | 410 | 6,28 | 1,77
3,02 [14,61] 323 | 353 | 255 |161| 181 |0,82)| 0,82 | 410 | 5,09 | 1,77
2,74 114,21 112,41 353 | 255 |161] 181 |0,82]|0,82 | 410 | 3,54 | 1,77
246 121,45]6,02 | 353 | 255 |161] 151 |0,82) 0,62 | 3,54 | 3,54 | 516
2,00 6,02 | 3583 | 255 |161| 151 |0,82| 0,62 | 3,08 | 3,54 | 8,56

2,00 78,05 2,55 151 0,82 2,69 11,40

win (NN NN NN N PR R R R R R R P e
o|o|d|N|o|t|R|W|N|F|O|o|lo|~N|o|g|r|w|N|k|o|@R| N[0 W -

w
[

Maximum | 47,60 |22,89 (78,05 | 6,92 |13,35(6,35| 9,32 |1,51| 5,56 |10,97 |30,27| 12,75

Rerata | g19 | 815 [12,09| 3,59 | 4,40 |1,96| 2,18 |1,11| 0,92 | 2,34 | 6,01 | 6,09
bulanan
Minimum | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,07 | 255 |1,61| 1,36 082|062 | 0,39 | 2,69 | 1,77
zerla;;" 12,18 | 5,57 | 8,27 | 336 | 4,75 [161| 1,77 |1,20| 0,82 | 0,84 | 4,09 | 8,24
Jml.data | 4 55 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00| 0,00 |0,00| 000 | 0,00 |000 | 0,00
kosong
?1%2?) 6,38 |10,93 [1567 | 3,82 | 4,08 [2,32| 2,55 |1,03| 1,03 | 3,75 | 7,92 | 4,07
Jml.data

K 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00]| 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00
osong
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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.

3.2 Pengukuran Headnet

Hasil Pengukuran dengan menggunakan google earth ialah sebagai berikut, titik awal
berada pada ketinggian 63 m, sedangkan untuk titik akhir berada pada ketinggian 52 meter.
Jadi untuk ketinggian headnet yang didapat dari pengukuran menggunakan google earth adalah
11 meter.

3.3 Penentuan Jenis Turbin

Berdasarkan hasil pengukuran debit yaitu 3,67 m%/s dan hasil pengukuran headnet 11
meter maka dapat disimpulkan berdasarkan data tersebut dapat menggunakan jenis turbin
crossflow.

3.4 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: P, = gxQ x Hn =9,8x 3,67 x11 =395,626 kW
Daya pada turbin: Pturbin = Pair X Effturbin :395,626 X 0,85:336,28 kW

Daya transmisi mekanik:  Pirgnsmisi = Prurbin X Ef firansmisi = 336,28 kW x 0,98 =
329,55 kW

Daya output generator: Pgenerator = Prransmisi % Effgenerator = 329,55x 0,85 =
280,11 kW

Dengan menggunakan perhitungan yang sama ketinggian yang sama hingga efisiensi
turbin, transmisi hingga generator yang sama maka dapat dihitung keluaran generator
berdasarkan data rata-rata debit perbulan seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Keluaran generator bedasarkan debit selama setahun

No. Rerata d(t?:]);;ts?erbulan g h (m) Outpu(tk%i/r;erator
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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3.5 Perencanaan PLTMH
a. Penentuan Lokasi

Berdasarkan dari survei lokasi yang telah dilakukan pada sekitar Bendung Simbang
berikut ialah tempat yang memungkinkan untuk direncanakan PLTMH seperti Gambar 7.

Q Google Maps x  + (-] = X

< C & google.com/maps/@-7.0039997,109.6747586,249m/data=13m1!1e3?hl=id P ax »@:

Gambar 7. Lokasi PLTMH

Keterangan:

A = Dam atau Intake E = Saluran pembuang atau spillway
B = Bak pengendap atau setting basin ~ F = Pipa pesat atau Penstock

C = Saluran pembawa atau headrace G = Power House

D = Bak penenang atau forebay

b. Dam dan Bak Pengendap
Ukuran pintu masuk air ialah sebagai berikut.

Qintake = @ x 120% = 3,67 x 120% = 4,4 m*/s

Dengan merencanakan tinggi pintu air setinggi 1,5 m maka lebar pintu air ialah:

Q=08xbxa2x9,8x0,25 44 =2,66xa
44 =08x15x%xa,/2x9,8x0,25 a=165m

Sedangkan untuk ukuran dari bak pengendap sendiri harus berukuran 10 - 20 kali lipat
dari debitnya, sehingga dapat ditentukan,

V=20x44 =88m?d

Pada perencanaan PLTMH, panjang bak pengendap ialah 10 m dan lebar ialah 3 m
sehingga dapat di hitung kedalaman dari bak pengendap ialah,

V=Axh=pxlxh 88=30xh
88=10x3xh h=293m
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c. Saluran Pembawa

Pada perencanaan PLTMH, kecepatan pada saluran pembawa yaitu 1,5 m/s dengan
debit yang sama dengan perencanaan bak pengendap yaitu 4,4 m3/s maka dapat ditentukan luas
saluran pembawa ialah,

A=2="2=293m’
v 1,5
Dengan menentukan lebar saluran pembawa 1,5 m, maka dalam dari saluran pembawa
ialah,
A =hxl h =195m
293 =h x1,5

d. Bak Penenang

Untuk memastikan memenuhi kebutuhan air dalam pipa pesat maka ukuran bak
penenang dibuat 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=15x44 =66 m?

Pada perencanaan PLTMH, panjang bak penenang ialah 10 m dan lebar 3 m sehingga
dapat dihitung kedalaman dari bak penenang ialah,

V=Axh=pxlxh 66 =30xh
66 =10x3xh h=22m
e. Pipa Pesat

Berdasarkan pengukuran menggunakan Google Earth pipa pesat memiliki panjang
143,14 meter. Gambar 8 menunjukkan desain dari pipa pesat.

LA

142.6 m

Gambar 8. Desain dari pipa pesat

Kecepatan air dalam penstok,

V, =0,125/2xg h =0,125v2x 9,8 x 11 = 0,125,/215,6 = 1,84 m/s
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Diameter penstok,

_ [4Qp _ [ 4x367 _ _
D= / = /—3‘14“’84 = /2,54 =1,59m

Penampang penstok,

Q 3,67
A, =2=>"= 1,99 m?
Vp 184

Ketebalan minimal penstok,

; _ 5084D _ 5084159 _ 4,
mn - 400 400

Rugi Head dalam pipa pesat akibat gesekan air,

n?Q?L _ 0,00923,67%143,14

Hypp = 10,29 = 10,29 5053

53 =0,13m

f. Generator
Generator yang akan dipakai ialah generator 3 fasa di mana berdasarkan hasil prakiraan
daya ialah 280.11 kW dengan mengasumsikan cos @ ialah 0,8 maka kapasitas semu generator

ialah:
P _ 280110

Cos® 0,8

= 350,13 kVA = 350 kVA

Pada perencanaan PLTMH, akan digunakan generator 3 fasa maka arus maksimal
generator ialah:

[ S 350000
V3V V3400

g. Power House
Untuk pengaturan tata letak dari komponen power house sendiri, ditempatkan seperti

pada Gambar 9.

=505 4

Pipa pegat Kontrol

Turbin  |Generator,

Ballast
load

Transformator

Gambar 9. Power House
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Power house 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 konsumen. Desain dari panel
listriknya sendiri akan dibuat seperti Gambar 10.

Transformator Disconnection
o 400/20kV Switch

|
|
|
|
|
— = @ »  Distribusi
NFB  Fuse| Circuit
X3 } Breaker
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|

|

|

|

|

T

|

|

} 4 Lampu

| IndikatorX3
TURBIN | % —@

} Hz

} @ Ballast Load

|

|

|

|

Magnetik Kontaktor

GENERATOR

Gambar 10. Panel Kontrol

Untuk memudahkan distribusi, maka tegangan dinaikkan ke 20 kV agar arusnya
menjadi turun :

S 350130

I: = =
V3V /320000

10,12 A

4. Kesimpulan

Dari kajian potensi energi pada Bendung Timbang Pekalongan ini, didapatkan debit air
sebesar 3,67 m®/s dan ketinggian 11 meter serta penggunaan jenis turbin crossflow dengan
potensi daya terbangkit generator sebesar 280 kW. Perencanaan teknis konstruksi bendugan
memiliki ukuran pintu masuk air dengan tinggi 1,5 meter dan lebar 1,65 meter. Bak pengendap
mempunyai volume 88 m? dengan panjang 10 meter lebar 3 meter dan kedalaman 2,93 meter.
Saluran pembawa memiliki lebar 1,5 meter dan kedalaman 1,95 meter. Bak penenang memiliki
volume 66 m® dengan panjang 10 meter lebar 3 meter dan kedalaman 2,2 meter. Pipa pesat
sepanjang 143,14 meter dengan diameter 1,59 meter. Kostruksi ini mampu menjalankan
generator sebesar 350 kVA.
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