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Abstrak— Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menghitung penurunan daya listrik yang dapat dihasilkan
oleh Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro yang ada di Sungai Ongkaw. Penurunan daya listrik pada PLTMH
sungai Ongkaw ini diakibatkan oleh adanya sedimen yang menumpuk pada bendung PLTMH, sehingga
berkurangnya debit air yang dapat dialirkan ke pipa penstock untuk membangkitkan daya listrik. Dalam penelitian
ini, dilakukan perhitungan debit andalan Sungai Ongkaw yang didapat dari pengolahan data debit Sungai Ongkaw
selama 3 bulan dengan menggunakan metode FDC (Flow Duration Curve), perhitungan daya listrik terbangkit dari
debit rencana pada PLTMH Ongkaw, perhitungan penurunan daya listrik pada PLTMH Ongkaw. Dari hasil
penelitian, didapat nilai debit rencana PLTMH Ongkaw adalah sebesar 0,2565 m%/s dengan daya terbangkit sebesar
2,3742 kW. Penurunan daya dihitung berdasarkan pengukuran yang dilakukan sebanyak 2 kali. Pada debit terukur
sungai sebesar 1,1923 m¥/s, air yang dapat dialirkan ke pipa setinggi 7 cm menghasilkan debit sebesar 0,0592 m3/s.
Daya yang dapat dihasilkan sebesar 1,2326 kW atau sebesar 56,12% dari rencana daya terbangkit. Pada debit
terukur sungai sebesar 0,5788 m¥s, air yang dapat dialirkan ke pipa setinggi 4 cm menghasilkan debit sebesar 0,0189

m?3/s. Daya tidak dapat lagi dihasilkan karena debit tersebut tidak dapat lagi memutar turbin.

Kata kunci: mikro hidro, aliran daya listrik

I. PENDAHULUAN

Mikro hidro atau yang dimaksud dengan
Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH),
adalah suatu pembangkit listrik skala kecil yang
menggunakan  tenaga air sebagai  tenaga
penggeraknya seperti saluran irigasi, sungai atau air
terjun alam dengan cara memanfaatkan tinggi
terjunan (head) dan jumlah debit air (Mohibullah et
al., 2004). Pada sungai Ongkaw terdapat potensi
ketersediaan air yang cukup sepanjang tahun, debit
yang dapat diandalkan, memiliki kontur yang sesuai
dan telah dimanfaatkan untuk PLTMH. Namun
PLTMH sungai Ongkaw ini mengalami penurunan
daya listrik yang dihasilkan. Oleh karena itu, pada
PLTMH sungai Ongkaw ini perlu dilakukan analisis
dan menghitung kembali daya listrik yang dihasilkan
PLTMH sungai Ongkaw ini.

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah
bahwa Kabupaten Minahasa Selatan mempunyai
banyak potensi tenaga air, dengan demikian
bagaimana pemanfaatan potensi sumber daya air
sungai dengan sebaik-baiknya untuk PLTMH di
Kabupaten Minahasa Selatan khususnya Kecamatan
Sinonsayang.
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Batasan masalah dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Pengambilan data debit air dan head secara
langsung pada PLTMH Ongkaw.
2. Menganalisis bangunan PLTMH sungai Ongkaw.
3. Menghitung daya listrik yang dapat dihasilkan
PLTMH sungai Ongkaw.

Penelitian ini memiliki beberapa tujuan antara
lain:

1. Mengetahui daya listrik yang dapat dihasilkan
berdasarkan debit rencana dan head pada PLTMH
Ongkaw.

2. Melakukan analisis terhadap PLTMH Ongkaw

Besarnya daya yang dihasilkan merupakan
fungsi dari besarnya debit sungai dan tinggi terjun air.
Besarnya debit yang dipakai sebagai debit rencana,
bisa merupakan debit minimum dari sungai tersebut
sepanjang tahunnya atau diambil antara debit
minimum dan maksimum, tergantung fungsi yang
direncanakan PLTMH tersebut (Dwiyanto et al.,
2016).

Besarnya tinggi terjun air terikat pada kondisi
geografis di mana PLTMH tersebut berada.
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Panjangnya lintasan yang harus dilalui air dari
bendungan ke turbin menyebabkan hilangnya
sebagian energi air, energi air yang tersisa (tinggi
terjun efektif) inilah yang menggerakkan turbin air
dan kemudian turbin air ini yang menggerakkan
generator. Besarnya daya yang dihasilkan juga
tergantung dari efisiensi keseluruhan (overall
efficiency) PLTMH tersebut yang terdiri dari
efisiensi hidrolik, yaitu perbandingan antara energi
efektif dan energi kotor (bruto), efisiensi turbin dan
efisiensi generator (Kriswanto & Djufri, 2020).

Dengan demikian besarnya daya dapat
dirumuskan seperti pada Rumus 1.

P=pxQxgxHxn
1)

dimana:
p = densitas air ( kg/m?)
Q =dehit air (m*/detik)
h =tinggi terjun air efektif (m)
n = efisiensi keseluruhan PLTA
(Kriswanto & Djufri, 2020).

Efisiensi keseluruhan PLTA menurut Chang
didapatkan dari Rumus 2.

n=nhxntxng
)
dimana:
nh = efisiensi hidrolik
nt = efisiensi turbin
ng = efisiensi generator
(Chang et al., 2017)

Kehilangan energi pada terowongan tekan
disebabkan oleh dua hal, yaitu kehilangan energi
akibat gesekan (primer) dan kehilangan energi akibat
turbulensi (sekunder) pada pemasukan, pengeluaran
dan belokan-belokan dan katub atau pintu serta
perubahan penampang saluran (Klar & Klein, 2014).

Il. METODE

Penelitian ini dilakukan pada Sungai Ongkaw,
Desa Ongkaw, Kecamatan Sinonsayang, Kabupaten
Minahasa Selatan.

Diawali dengan pengumpulan data yang
diperlukan selengkap mungkin baik data primer
maupun sekunder, kemudian data-data tersebut
dianalisa sehingga didapat daya yang dihasilkan dari
debit sungai. Data Primer digunakan untuk
menghitung debit terukur sungai dan debit rencana
PLTMH sungai Ongkaw, sedangkan data sekunder
digunakan untuk menghitung debit andalan dengan
menggunakan metode FDC (Flow Duration Curve)
(Liucci et al., 2014).

Untuk mendapatkan data debit, dilakukan
pengukuran langsung di lokasi PLTMH sungai
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Ongkaw. Metode yang digunakan untuk mengukur
debit yaitu dengan membuat patok di kedua sisi tepi
sungai. Kemudian mengikatkan tali di kedua sisi
patok tersebut sehingga tali membentang dari tepi
sungai yang satu ke tepi sungai yang lain, dengan
demikian bisa diukur lebar sungai tersebut. Setelah
didapat lebar sungai kemudian dibuat titik setiap
jarak 25 cm dan di setiap titik dicari kecepatan
alirannya dengan menggunakan alat current meter
dan diukur kedalaman (lihat Gambar 1).

Gambar 1. Current meter

Hitungan debit aliran untuk seluruh luas
tampang aliran adalah penjumlahan dari debit setiap
pias tampang aliran. Dalam hitungan ini dilakukan
dengan anggapan kecepatan rata-rata satu vertikal
mewakili kecepatan rata-rata satu pias yang dibatasi
oleh garis pertengahan antara dua garis vertikal yang
diukur. Cara hitungan ini disebut dengan mean area
method (Gambar 2) (Geng et al., 2015).

Gambar 2 Cara hitungan debit aliran dengan mean area method

Setelah didapat data-data tersebut maka bisa
dihitung pula debitnya dengan Rumus 3, 4, dan 5.

d, +d,-
An= ( : ') x b, 3)
Q=q+@2+@+.. . Td 4)
gqn=Anx (T“ I:“' I) (5)

dimana:

Q = debit (m3/dtk)

v = kecepatan air (m/dt)

A = luas penampang aliran (m?)
(Vogel & Fennessey, 1995)
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Kumpulan data debit jam-jaman digunakan
untuk membuat FDC. Kemudian data debit tersebut
ditabulasikan berdasarkan besaran debit pada masing-
masing probabilitas. Selanjutnya diplotkan ke dalam
bentuk grafik perbandingan antara besaran debit
terhadap probabilitas kejadian/ ketersediaan yang
selanjutnya disebut dengan grafik durasi aliran (Flow
Duration Curve/ FDC). FDC dilakukan untuk setiap
masing-masing tahun data. Selanjutnya FDC
dilakukan untuk keseluruhan tahun data. Probabilitas
dilakukan pada 0%, 10%, hingga 100% (Vogel &
Fennessey, 1995).

Perhitungan daya listrik dilakukan setelah
mendapat nilai debit andalan dari analisis hidrologi di
sungai Ongkaw dan tinggi terjun air efektif serta
efisiensi keseluruhan PLTMH. Dengan demikian
besarnya daya listrik dapat dirumuskan seperti pada
Rumus 6.

P=pxQxgxHxntxng

(6)

dimana :
p =densitas air ( kg/m3)
Q = debit air (m®detik)
h =tinggi terjun air efektif (m)
nt = efisiensi turbin
ng = efisiensi turbin

Evaluasi PLTMH Ongkaw ini dilakukan
dengan menghitung adanya penurunan daya
terbangkit. Kemudian daya terbangkit yang
mengalami penurunan dibandingkan dengan daya
terbangkit rencana (Dwiyanto et al., 2016).

Data Primer:
* Data luas penampang di Sungai
Dngkaw

Data Sekunder:

» Peta sungai hasil generate SRTM
menggunakan Global Mapper.

* Daia debit jamjaman  oufel

PLTMH Sungai =

o Dits beda tnggi dari lokasi
bendung ke umah kaneir.
» Data tinggi nka air pada pipa

| Perhitungan Debit Terukur | | Analisis FDC |
I I

Analisis PLTMH sungai

Perhitimgan Daya Listrik
Terbangkit

Exahuasi PLTMH Cngkaw |
(Perhitumgan Penurunan Daya)

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Lokasi potensial rencana pengembangan
PLTMH Ongkaw terletak di areal Sungai Ongkaw di
wilayah Kecamatan Minahasa Selatan, Propinsi
Sulawesi Utara. Sungai Ongkaw yang direncanakan
akan digunakan airnya merupakan salah sumber air
yang berada wilayah tersebut dan mengalir sepanjang
tahun (lihat Gambar 4 dan 5).

Fatupston Mincrasa S3atan, 5.

Gambar 5. Peta Lokasi Rencana Pengembangan PLTMH

Rencana penggunaan energi yang dihasilkan
dari PLTMH Ongkaw direncanakan untuk menjadi
sumber listrik alternatif di Desa Ongkaw. Serta untuk
menerangi beberapa fasilitas umum.

Untuk rencana PLTMH Ongkaw, pengadaan
material bahan-bahan bangunan jaraknya relatif dekat
sehingga diprediksikan tidak akan mengalami
hambatan dalam mobilisasi material.

Syarat-syarat yang harus diperhatikan dalam
pengukuran debit air sungai agar diperoleh debit yang
akurat adalah sebagai berikut (Ratnata et al., 2013):
a. Pilih bagian sungai yang memiliki aliran tenang;
b. Pilih aliran sungai  dengan kedalaman dan

lebar rata tidak melebar atau menyempit;

c. Hindari pengukuran pada bagian sungai yang
dasarnya miring;

d. Untuk sungai-sungai di pegunungan pada
umumnya sulit diperoleh kondisi tersebut, maka
pengukuran dapat dilakukan dengan membagi
lebar sungai menjadi beberapa segmen;

39



Analisis Potensi Energi Listrik Ditinjau dari Energi Hidro di Minahasa Selatan

e. Lakukan pengukuran berulang untuk
mendapatkan kecepatan rata-rata aliran sungai
yang representatif.

Potensi PLTMH Ongkaw berada di Sungai
Ongkaw yang mengalir melintasi wilayah Desa
Ongkaw. Potensi diperoleh dengan memanfaatkan
debit dan kemiringan.

Berdasar informasi dari masyarakat setempat,
air sungai Ongkaw mengalir sepanjang tahun
sehingga ketersediaan air tetap terjaga, meskipun
terjadi penurunan debit di waktu musim kering.

Setelah  ditentukan  lokasi  pengukuran,
selanjutnya dilakukan pengukuran debit sungai
menggunakan alat ukur jenis digital water current
meter. Hasil perhitungan diperoleh debit Sungai
Ongkaw adalah sebesar 0,2565 m3/s. Kondisi pada
saat pengukuran debit sesaat adalah pada musim
hujan sehingga dikhawatirkan akan mengalami
penurunan yang drastis pada saat musim kemarau.
Oleh karena itu, debit desain untuk PLTMH Ongkaw
hanya diambil dengan faktor koreksi 50% dari
pengukuran debit sesaat (Ratnata et al., 2013).

Beda tinggi/ head diukur dengan menggunakan
alat ukur jenis Theodolit Total Station Topcon
GT105. Alat ini dapat memberikan akurasi
pengukuran hingga 1 mm sehingga akan diperoleh
data beda tinggi/head yang akurat. Pengukuran head
dilakukan bersamaan dengan pemetaan topografi
lokal di sekitar lokasi pembangkit. Hasil pengukuran
diketahui head PLTMH Ongkaw adalah sebesar 15
meter.

Potensi hidrolik adalah potensi energi yang
ditimbulkan oleh tekanan air akibat gaya
gravitasibumi. Potensi energi mikrohidro yang
tersedia di alam adalah merupakan energi dalam
bentuk energi potensial. Besarnya potensi hidrolik
ditentukan oleh besarnya debit air Q dan ketinggian
kemiringan sungai atau head (h) (Ratnata et al.,
2013).

Setelah diketahui harga dari masing-masing
parameter di atas dari hasil pengukuran lapangan,
maka dengan menggunakan persamaan tersebut
potensi hidrolik PLTMH Ongkaw dapat dihitung.
Harga dari masing-masing parameter dan hasil
perhitungan potensi hidrolik PLTMH Ongkaw dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Potensi Hidrolik

No Parameter Simbol  Satuan Nilai
1 Debit Q liter/detik 500
2 Head h Meter 15
3 Gravitasi g meter/detik?> 9,81
4 Potensi Hidrolik Pn kw 73,5
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Tidak seluruh energi yang dimiliki air dalam
bentuk potensi hidrolik dapat diubah menjadi tenaga
listrik. Pada saat konversi dari energi potensial
menjadi energi listrik sebagian energi akan hilang
atau dikenal sebagai losses. Besarnya energi listrik
yang dapat diperoleh sangat bergantung pada
besarnya efisiensi turbin dan generator yang
digunakan (Ratnata et al., 2013).

Hasil perhitungan kapasitas daya dari PLTMH
Ongkaw dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Kapasitas Daya Terbangkit

No Uraian Simbol  Nilai

1  Gross head Hg 15m

2 Debit terukur Qm 500 liter/
detik

3 Debit desain Qa 350 liter/
detik

4 Potensi daya hidrolik Ph 73,5 kW

5 Estimasi net head Hpet 15m

6 Estimasi efisiensi turbin Nr 0,74

7 Estimasi efisiensi generator Ne 0,85

8 Estimasi transmisi mekanik MM 0,98

9 Estimasi daya terbangkit di Peii 32 kW

Rumah Pembangkit

Net head (Hnet) ditentukan dari pengurangan
rugi-rugi gesekan dan turbulensi dalam pipa pesat
(Hloss) terhadap gross head (Hg). Estimasi efisiensi
turbin, estimasi efisiensi generator dan estimasi
efisiensi transmisi mekanik di atas masing-masing
merupakan efisiensi untuk turbin Crossflow yang
diproduksi lokal, generator sinkron dan flat-belt pada
umumnya. Sedangkan rugi-rugi pada jalur transmisi
diperkirakan sekitar 5% dari daya listrik yang
dibangkitkan pada rumah pembangkit (Peli) (Ratnata
etal., 2013).

Besar debit rencana PLTMH Ongkaw adalah
sebesar 0,2565 m?3/s dengan daya terbangkit rencana
sebesar 2,3742 kW. Yang seharusnya akan selalu
terpenuhi hingga debit sungai pada probabilitas 100%
yang bernilai 0,4234 m%/s.

Hasil perhitungan daya listrik pada PLTMH
Ongkaw, didapat penurunan daya terbangkit. Pada
debit terukur sungai pada 20 Mei 2019 sebesar 1,1923
md/s, air yang dapat dialirkan ke pipa berdiameter
21,6 cm adalah setinggi 7 cm menghasilkan debit
sebesar 0,0592 m3/s. Daya yang dapat dihasilkan
sebesar 1,2326 kW atau sebesar 56,12% dari daya
terbangkit rencana.

Pada debit terukur sungai pada 9 Agustus 2019
sebesar 0,5788 m?/s, air yang dapat dialirkan ke pipa
berdiameter 21,6 cm adalah setinggi 4 cm
menghasilkan debit sebesar 0,0189 m?/s. Daya tidak
dapat lagi dihasilkan karena debit tersebut tidak dapat
lagi memutar turbin.

Menurunnya daya listrik yang dihasilkan
PLTMH Ongkaw disebabkan oleh penumpukkan
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sedimen pada bendung, sehingga tampungan air pada
bendung menjadi tidak optimal dan air yang dapat
dialirkan ke pipa pesat melalui intake tidak dapat
terpenuhi karena lebih banyak melimpas melalui
spilway.

IV. SIMPULAN

Berdasarkan uraian dan pembahasan hasil
penelitian, maka dapat ditarik kesimpulan vyaitu:
Besar debit rencana PLTMH Ongkaw adalah sebesar
0,2565 m®/s dengan daya terbangkit rencana sebesar
2,3742 KW. Yang seharusnya akan selalu terpenuhi
hingga debit sungai pada probabilitas 100% yang
bernilai 0,4234 m%/s.

Hasil perhitungan daya listrik pada PLTMH
Ongkaw, didapat penurunan daya terbangkit sebagai
berikut: Pada debit terukur sungai pada 20 Mei 2019
sebesar 1,1923 m®/s, air yang dapat dialirkan ke pipa
berdiameter 21,6 cm adalah setinggi 7 cm
menghasilkan debit sebesar 0,0592 m3/s. Daya yang
dapat dihasilkan sebesar 1,2326 kW atau sebesar
56,12% dari daya terbangkit rencana.

Pada debit terukur sungai pada 9 Agustus 2019
sebesar 0,5788 m®/s, air yang dapat dialirkan ke pipa
berdiameter 21,6 cm adalah setinggi 4 cm
menghasilkan debit sebesar 0,0189 m?/s. Daya tidak
dapat lagi dihasilkan karena debit tersebut tidak dapat
lagi memutar turbin.

Menurunnya daya listrik yang dihasilkan
PLTMH Ongkaw disebabkan oleh penumpukkan
sedimen pada bendung, sehingga tampungan air pada
bendung menjadi tidak optimal dan air yang dapat
dialirkan ke pipa pesat melalui intake tidak dapat
terpenuhi karena lebih banyak melimpas melalui
spilway.

Perlu dilakukannya evaluasi terhadap alternatif
optimalisasi PLTMH Ongkaw agar dapat diketahui
efisiensi dari alternatif optimalisasi tersebut. Dalam
suatu perencanaan PLTMH, segala aspek yang
berhubungan dalam perencanaan harus
diperhitungkan agar tidak menjadi kendala pada saat
pengoperasiannya. Perlu adanya perhatian dari pihak-
pihak  terkait untuk dapat  meningkatkan
pembangunan PLTMH, karena adanya potensi sungai
yang sangat baik untuk pembangunan PLTMH.
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