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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) mempunyai beberapa keunggulan dibandingkan pembangkit
listrik lainnya. Ramah lingkungan. tidak mengkonsumsi air. memiliki daya tahan tinggi (masa pakai lama). biaya
pengoperasian rendah. dan cocok untuk daerah terpencil Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH)
yang terletak di Kecamatan Lembah Kemuning. Pakis. Kabupaten Malang. Jangka waktu pelaksanaan penelitian
ini adalah 6 bulan terhitung sejak usulan ini disetujui hingga penelitian selesai. Setelah head tersedia dan laju
aliran air telah ditentukan. Panjang pipa pesat atau pipa penstock 50m jenis pipa PVC memiliki diameter 0.267m
dan koefisian kekasaran 0.00256 dengan sudut 30°. dan 70°dan perhitungan dimulai untuk menentukan
kehilangan energi dan debit efektif dalam pipa untuk desain awal.Dari perhitungan kehilangan energi dan laju
aliran efektif pipa ini. head efektif dihitung dengan head tersedia atau laju aliran dengan pengalihan dan
pengurangan kehilangan tekanan sepanjang pipa. kemudian dihitung desain kedua dengan perhitungan .
Kehilangan energi dan tekanan juga valid. kerugian head loss Kerugian energi di lengkungan pipa pertama sudut
70° adalah 0.8 meter. Kerugian energi di lengkungan pipa kedua dengan sudut 30° adalah 0.53m. Karena jumlah
putaran jaringan pipa rapid transit mempunyai pengaruh yang besar terhadap daya yang dihasilkan oleh
pembangkit listrik tenaga mikro hidro (PLTMH). khususnya generator. maka kehilangan energi akibat sudut
kelengkungan jalur rapid transit mempunyai pengaruh yang cukup besar. Menunjukkan bahwa semakin besar
sudut lentur pipa berkecepatan tinggi maka semakin besar pula kehilangan energi.

Kata Kunci: PLTMH, Head Loss, Pipa Penstock, Lembah Kemuning, Aliran Air, Pembangkit Listrik

ABSTRACT

Micro Hydro Power Plants (PLTMH) have several advantages over other power plants. It is environmentally
friendly. does not consume water. has high durability (long service life). low operating costs. and is suitable for
remote areas of Micro Hydro Power Plants (PLTMH) located in Lembah Kemuning District.. Malang Regency.
The period of implementation of this research is 6 months from the time this proposal is approved until the
research is completed. Once the head is available and the water flow rate has been determined. the length of the
rapid pipe or 50m penstock pipe type PVC pipe has a diameter of 0.267m and a coarseness coefficient of 0.00256
with an angle of 30°. and 70°and calculations are initiated to determine the effective energy loss and discharge
in the pipeline for the initial design. From the calculation of the energy loss and the effective flow rate of this
pipe. the effective head is calculated by the available head or the flow rate by diversion and reduction of pressure
loss along the pipe. then the second design is calculated by the calculation. Loss of energy and stress is also
valid. Head loss Loss Energy loss in the first pipe arc at an angle of 70° is 0.8 meters. Energy loss in the second
pipe arc with an angle of 30° is 0.53m. Because the number of turns of the rapid transit pipeline network has a
large influence on the power generated by micro hydro power plants (PLTMH). especially generators. energy
loss due to the curvature angle of the rapid transit line has a considerable influence. It shows that the larger the
bending angle of the high-speed pipe. the greater the energy loss.
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PENDAHULUAN

Di Listrik merupakan suatu kebutuhan yang
memegang peranan sangat penting dalam kehidupan
manusia[1][2]. Jika listrik tersedia dalam jumlah yang
cukup di suatu desa. maka akan meningkatkan kualitas
hidup masyarakat[3][4]. Inisiatif ini akan membantu
menciptakan teknologi yang sesuai dan dapat langsung
digunakan oleh masyarakat lokal untuk memenuhi
kebutuhan listrik mereka[5][6]. Termasuk antara lain
pembangunan pembangkit listrik tenaga mikrohidro
(PLTMH) energi baru terbarukan[7].Pembangkit Listrik
Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) mempunyai beberapa
keunggulan  dibandingkan pembangkit  listrik
lainnya.Ramah lingkungan. tidak mengkonsumsi air.
memiliki daya tahan tinggi (masa pakai lama)[8]. biaya
pengoperasian rendah. dan cocok untuk daerah terpencil.
Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) yang
terletak di Kecamatan Lembah Kemuning perlu
dikembangkan lebih lanjut dengan menganalisis potensi
permasalahan yang terjadi pada pembangkit listrik
tenaga air kecil (PLTMH)[9].

Salah satu penyebab kekurangan listrik dan
energi  dari pembangkit listrik tenaga mikro hidro
(PLTMH) adalah berkurangnya laju aliran air akibat
perubahan arah. tikungan[10][11]. dan luas penampang
pipa. Pipa bertekanan (quick pipe) merupakan saluran
penghubung antara kolam destilasi dengan turbin pada
pembangkit listrik[12][13]. Pada jaringan pipa penstock
PLTMH pasti terdapat perbedaan Kketidakrataan
permukaan tanah yang menyebabkan terjadinya
lengkungan pada desain penstock dan akibatnya terjadi
perubahan tekanan air yang mengalir melaluinya.
Mengubah sudut rotasi akan mengubah head loss dan
penurunan tekanan[14].Semakin besar sudut rotasi.
semakin besar head loss dan pressure loss[15].

Penelitian lain telah menyelidiki perubahan
pressure head dengan sudut lentur 90° dan 45° Penelitian
ini membahas tentang pressure drop atau head loss yang
merupakan fenomena hilangnya aliran pada sistem
perpipaan. Kehilangan tekanan mempunyai pengaruh
yang sangat negatif terhadap aliran fluida pada sistem
perpipaan karena dapat menurunkan efisiensi aliran
fluida. Pada dasarnya head loss yang terjadi dapat
dibedakan menjadi dua bagian utama yaitu kerugian kecil
dan kerugian besar. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui besarnya head loss dengan sudut
lentur dan nilai pressure drop pada tikungan 90° dan 45°
Penelitian dilakukan dengan mengalirkan fluida melalui
serangkaian tabung (alat gesek fluida) yang mengalami
pembengkokan 90° dan 45°.Gunakan rumus Kkerugian
besar dan kecil untuk mencari nilai perubahan head[16].

METODE

Metode eksperiment langsung pada penelitian
ini dipilih untuk mengetahui pengaruh sudut penstock
untuk output daya Pembangkit Listrik Tenaga Mikro
Hidro (PLTMH) di Lembahh Kemuning. Pakis. Kab
Malang. Head efektif dan Daya Keluaran Generator akan
dianalisis dalam penelitian ini.

Gambar 1. Desain Pipa Penstock

Tabel 1. Data Kecepatan Aliran Air

Titik Kedalama  Kecepata
pengukur n air (D) n aliran
an (m) alr
V)
(m/s)
A 0.14 2.90
B 0.19 241
C 0.22 3.05
D 0.2 2.70
E 0.19 2.46
Rata-rata 0.188 2.70

Setelah  mendapatkan  hasil
pengukuran kecepatan aliran di setiap titik
kedalaman sungai. maka selanjutnya mencari
ratarata kecepatan aliran air yang adapada
sungai PLTMH Lembahh Kemuning kab.
Malang. sebagai berikut:

o VL* Vo Vs VarVs

n
VLt Vo Vst VarVs
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V= 290 +2.41+3.05+2.70+ 2.46
5

V =270 m/s

Panjang pipa pesat atau pipa penstock 50m jenis
pipa PVC memiliki diameter 0.267m dan koefisian
kekasaran 0.00256 dengan sudut 30°. dan 70°

- L cEg =

Kab. Malang

Gambar 3. Desain Pipa Penstock

Tabel 2. Spesifikasi Komponen PLTMH

Uraian Bilangan Sz;tua
( GraSitasi ) 9.8 m/s
(Debi? Air) 0.11124 m3s
(TingngEfektif) 2.5 meter
(TinggTzEfEktif) 4.01 meter
(Efisierrlii Pipa) 9.8
i 75 %

(Efisiensi_Turbin)
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HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Kecepatan Aliran Air Dalam Pipa

Debit air Q= 0.11124 m%/s dengan persamaan
berikut:

v = Q
%.nD2
0.11124
V=11
1.3.14 % 0.111452
V = 0.412 m?

2. Head Minor Losses Pada Desain Pertama

D 3.5 Q) 0.5
K= [0.131 +1.847 (2 ” R) (%) ]

B 0.267 \>®° /70\%°
K= [0.131 +1.847 (72 ” 0.55) (%) ]
K = 0.144x0.88
K = 0.126

Kehilangan Energi Akibat Lengkungan adalah
VZ

Hminor=Kx2xg

11.4%

Huinor = 0126 X 5— "o

HMinor = 08 m

Kerugian energi di lengkungan pipa pertama adalah 0.8
meter

3. Head Minor Losses Pada Desain Kedua

D 3.5 10) 0.5
K = [0.131 +1.847 (2 ” R) (%) ]

B 0.267 \** 130\*®
K = [0.131 +1.847 (—2 v 0.55) (%) ]
K = 0.144 x 057
K = 0.08

Kehilangan Energi Akibat Lengkungan adalah
2
K x

Hpinor =

Hpyinor =
HMinor: 053 m

Kerugian energi di lengkungan pipa kedua adalah 0.53m



Dalam perhitungan kerugian kehilangan energi pada
lengkungan pipa dengan sudut 30° didapatkan yaitu
0.70 m. Selanjutnya menentukan kehilangan total
dengan persamaan sebagai berikut:

Hiotal = HMayort HMinor
Heotar = 3.19 m + 053 m
Htota = 3.72 m

Jadi tinggi jatuh air efektif yang tersedia dengan
tinggi total 7.73 m dapat dihitung dengan persamaan
Hefektif =H— Htotal

Hefektif =773m-372m

Hefektif = 401 m

Head Loss Minor

1 08
s
g, 0,53
s
205
5
o
é O o o
< 30 70

== Sudut Belokan
Gambar 4. Grafik Perbandingan Head Loss Minor

Karena jumlah putaran jaringan pipa rapid
transit mempunyai pengaruh yang besar terhadap daya
yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga mikr
0 hidro (PLTMH). khususnya generator.maka kehila
ngan energi akibat sudut kelengkungan jalur rapid transit
mempunyai pengaruh yang cukup besar. Digunakan oleh
tanaman. Menunjukkan bahwa semakin besar sudut
lentur pipa berkecepatan tinggi maka semakin besar pula
kehilangan energi.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang diambil berdasarkan hasil
penelitian yang dilakukan di PLTMH Lembah Kem
uning. Kabupaten Malang.  Untuk menentukan
head total pada penelitian ini,membandingkan  dua
desain. desain pertama adalah desain tabung tekanan
PLTMH Kabupaten Lembah Kemuning. Maran ini
mempunyai salah satu sudut dengan nilai sudut 70°. Oleh
karena itu. hasil head minor dijumlahkan di antara sudut-
sudutnya.gDesaingkedua hanyagmemiliki satu sudut
kelengkungan dengan nilai sudut 30° yang juga
menentukan head minor. Pada rancangan pertama
ditentukan nilai ketinggian jatuh efektif sebesar 2.5 m.
Pada draft kedua. nilai head efektif adalah 4.01 m.
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