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ABSTRAK

Energi Baru Terbarukan sudah memiliki potensi yang besar dalam pemanfaatan tenaga
air yang bersumber dari alam, mengingat bahwasannya permukaan bumi memiliki
sebanyak 70% wilayah yang diselimuti oleh air. Potensi besar dari tenaga air yang
dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik tentunya menjadikan air sebagai peranan yang
penting. Piko Hidro adalah suatu pembangkit listrik tenaga air yang memiliki kapasitas
output maksimal daya hingga 5 kW, maka piko hidro dapat dibangkitkan dan dapat
bekerja dengan debit air yang kecil. Berdasarkan data pengukuran debit di lapangan yang
dilakukan pada bulan maret sampai dengan Agustus 2023 dengan mengetahui luas
penampang sungai dengan lebar 1.65 meter dan melakukan pengukuran debit
menggunakan alat current meter, diperoleh data debit rata-rata sebesar 0.33 m3/detik,
debit minimal sebesar 0.22 m3/detik dan debit maksimal sebesar 0.44 m3/detik, sehingga
total debit aliran air pada sungai Sebatu, Tegalalang, Gianyar, sebesar 0.053 m3/detik.
Potensi Daya yang yang bisa dibangkitkan dari hasil pengukuran debit pada sungai
Sebatu, Tegalalang, Gianyar, setelah dilakukan efisiensi turbin sebesar 80% atau (0.80)
dengan memanfaatkan ketinggian terjun jatuh air (Head) 3.5 meter dapat menghasilkan
daya terbangkitkan sebesar 1,45 kW. Berdasarkan ketinggian terjun jatuh air (Head) 3.5
meter, dapat menghasilkan daya terbangkitkan sebesar 1,45 kW maka spesifikasi jenis
turbin yang sesuai adalah Turbin Crossflow dikarenakan jenis turbin air ini memiliki
desain khusus untuk menghasilkan energi listrik dari aliran air dengan total head rendah
hingga sedang.

Kata Kunci: Energi baru terbarukan, Piko hidro, Debit air, Potensi Daya, Turbin
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ABSRACT

Renewable Energy already has great potential in the utilization of hydropower from
natural sources, considering that as much as 70% of the earth's surface is covered by
water. The great potential of hydropower which is utilized as a source of electrical energy
certainly makes water an important role. Pico Hydro is a hydroelectric power plant that
has a maximum output power capacity of up to 5 kW, so Pico Hydro can be generated
and can work with a small water discharge. Based on discharge measurement data in the
field conducted from March to August 2023 by knowing the cross-sectional area of the
river with a width of 1.65 meters and measuring the discharge using a current meter, an
average discharge data is obtained of 0.33 m3/second, a minimum discharge of 0.22 m3
/second and a maximum discharge of 0.44 m3/second, so that the total flow of water in
the Sebatu, Tegalalang, Gianyar rivers is 0.053 m3/second. The power potential that can
be generated from the measurement results of discharge in the Sebatu, Tegalalang,
Gianyar rivers, after a turbine efficiency of 80% or (0.80) by utilizing a 3.5-meter head
fall can produce a generated power of 1.45 kW. Based on the height of the waterfall
(Head) of 3.5 meters, it can generate a generated power of 1.45 kW, so the appropriate
type of turbine specification is the Crossflow Turbine because this type of water turbine
has a special design to generate electrical energy from water flow with a low to moderate
total head. .

Keywords: Renewable energy, Pico hydro, Water discharge, Power Potential, Turbine
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan wilayah kepulauan yang memiliki daerah luas dan memiliki
beragam desa-desa di dalamnya sehingga menyebabkan Indonesia memiliki sumber daya
alam yang melimpah. Indonesia memiliki tantangan yang belum sepenuhnya teratasi
dalam hal kurangnya pasokan listrik. Kurangnya pasokan listrik ini terjadi karena adanya
peningkatan permintaan listrik yang terjadi dari tahun ke tahun. Peningkatan permintaan
listrik ini berkaitan dengan pertumbuhan ekonomi yang cepat, pertumbuhan populasi
yang tinggi, serta perkembangan industri yang pesat. Tingginya kebutuhan listrik ini
tentunya sangat berpotensi mengurangi ketersediaan sumber daya energi konvensional
dengan arti lain yakni bersifat tidak dapat diperbaharui dan bisa habis jika terus
digunakan. Selain memiliki Sumber daya alam yang melimpah, tentunya Indonesia
memiliki potensi yang signifikan dalam hal Energi Baru Terbarukan atau disingkat
dengan EBT. Potensi yang signifikan dalam Energi Baru Terbarukan ini terdapat dalam
konteks pengembangan Mikrohidro yang memiliki kapasitas potesial mencapai angka
450 MW. Pada saat ini, perkembangan Energi Baru Terbarukan mengacu pada peraturan

presiden (Perpres) Nomor 5 Tahun 2006 mengenai Kebijakan Energi Nasional [1].

Peraturan presiden Nomor 5 Tahun 2006 mengenai Kebijakan Energi Nasional
dikatakan bahwa kontribusi Energi Baru Terbarukan dalam campuran energi primer
nasional pada tahun 2025 diharapkan dapat mencapai angka 17% dengan sumber energi
seperti biomassa, nuklir, air, surya, dan juga angin yang akan berkontribusi sekitar 5%.
Melalui tanggapan terhadap tantangan diatas, maka pemerintah akan berencana
melakukan peningkatan kapasitas Pembangkit Listrik Mikrohidro (PLTMH) hingga
2.846 MW pada tahun 2025. Pembangkit Listrik Mikrohidro (PLTMH) merupakan
pembangkit listrik kecil yang menggunakan tenaga air sebagai sumber energinya melalui
pemanfaatan perbedaan ketinggian dan aliran air dari beberapa kategori seperti salusan
irigrasi, sungai ataupun ait terjun alami. Pembangkit Listrik Mikrohidro pada umumnya
hanya memiliki kapasitas dibawah 200 Kw yang dianggap sebagai energi bersih yang

tidak merusak lingkungan [2].

Pentingnya melakukan pencarian solusi alternatif dalam mengurangi

ketergantungan akan sumber daya fosil seperti batu bara, gas alam, dan minyak sangatlah
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diperlukan. Bahan Bakar fosil seperti batu bara, gas alam, dan minyak diperkirakan akan
bertahan hanya 25 sampai dengan 60 tahun lagi dengan pengunaan yang mengakibatkan
terjadinya perubahan iklim dan dampak lingkungan yang serius. Hal ini tentunya
mengundang berbagai pihak untuk melakukan perubahan kembali dunia seperti semula
seperti diadakannya Paris Agreement Cop2l pada tahun 2015 dengan hasil berupa
kesepakatan berbagai negara dalam melakukan penekanan kenaikan suhu Global hingga
angka 1,5 C°. Adapun salah satu komitmen pemerintah dunia yakni mengurangi
pengunaan bahan bakar fossil serta dilakukan perpindahan pembangkit listrik yang ramah
akan lingkungan Netralitas Karbon dan berkepanjangan atau sering dikatakan sebagai
Energi Baru Terbarukan [3].

Energi Baru Terbarukan sudah memiliki potensi yang besar dalam pemanfaatan
tenaga air yang bersumber dari alam, mengingat bahwasannya permukaan bumi memiliki
sebanyak 70% wilayah yang diselimuti oleh air. Sebagai gambaran, terdapat masa
revolusi industri yang pertama kali berada di prancis yang memanfaatkan tenaga air.
Potensi besar dari tenaga air yang dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik tentunya
menjadikan air sebagai peranan yang penting. Pemanfaatan energi listrik pada zaman ini
sangatlah berkembang pesat. Hal ini dapat dilihat melalui laporan Ditjen Ketenaga
listrikan pada Januari Tahun 2020 dengan rincian energi air di Indonesia yang telah
dimanfaatkan sampai dengan tahun 2019 yakni mencapai 5.976,03 MW atau sekitar 6,4%
dari total potensi persediaan tenaga listrik melalui sumber listrik yang sudah ada. Potensi
dalam memanfaatkan tenaga air secara keseluruhan didunia didapatkan melalui
perhitungan kotor yang tentunya dapat bertambah ataupun berkurang dengan jumlah
127.000 MW. Bahkan jika dilakukan dengan pemanfaatan Piko Hidro tentunya jumlah
yang dihasilkan tentunya akan bertambah [4].

Piko Hidro adalah suatu pembangkit listrik tenaga air yang memiliki kapasitas
output maksimal daya hingga 5 kW, maka piko hidro dapat dibangkitkan dan dapat
bekerja dengan debit air yang kecil. Terdapat ahli yakni oleh Greacen dan Megan yang
mengatakan bahwa Piko Hidro merupakan istilah yang digunakan dalam pembangkit
listrik tenaga air dibawah 5 kW. Pemanfaatan Piko Hidro ini tentunya dapat memberikan
tenaga yang cukup untuk beberapa kegiatan contohnya menyalakan bola lampu, radio,
televisi. Tak hanya itu saja, pemanfaatan Piko Hidro dengan memikirkan desain serta
spesifikasi yang maksimal maka akan menciptakan kemampuan untuk mengaliri listrik

dari beberapa rumah. Piko Hidro memanfaatkan potensial air yang didapatkannya dari
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bidang yang tinggi, miring, serta debit air yang kuat sehingga membuat air yang
diperlukan untuk menggerakkannya tidak begitu banyak. Hal ini dikarenakan adanya
kemiringan dan gravitasi yang membuat efek percepatan dan tekanan yang cukup besar
tentunya bagi air. Tekanan tersebut tentunya mampu menggerakkan propeller yang pada
intinya dapat mengkonversikan tenaga kinetik menjadikan tenaga listrik. Melalui hal ini,
Piko Hidro tentunya sangatlah cocok gunakan untuk daerah-daerah terpencil yang
jaraknya jauh dari sumber listrik. Terdapat beberapa manfaat dari adanya Piko Hidro ini
diantaranya yakni penggunaanya mudah diterapkan dan pemeliharaannya mudah.
Terdapat model perancangan Piko Hidro yang dibuat Portabel, hal ini tentunya sangat
mempermudah pengoperasiannya apabila kekeringan terjadi pada sumber air yang ada,
selain pengoperasiannya yang mudah tentunya biaya yang dikeluarkannya pun dikatakan

cukup murah jika dibandingkan dengan sistem pembangkit lainnya [5].

Oleh karena itu, melalui penjabaran yang sebelumnya dibahas mengenai PLTPH
terdapat potensi energi air yakni memanfaatkan sumber mata air dan sungai yang terletak
di Desa sebatu Tegalalang, Gianyar dengan aliran stabil serta debit air yang dapat
dimaanfaatkan untuk pembangkit energi listrik dengan keluaran mulai dari skala puluhan
sampai dengan ribuan watt yang akan sangat bergantung akan debit air, head, serta
teknologi pembangkit yang nantinya akan digunakan. Sehingga muncullah ide, bahwa
studi ini akan dilakukan kajian mengenai potensi energi air yang dimiliki dengan objek
studi sekitar sungai Desa Sebatu, Tegalalang, Gianyar yang nantinya dapat dimanfaatkan
untuk menciptakan Pembangkit Listrik Tenaga Piko Hidro.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan dalam
penelitian ini yaitu:
1. Berapa debit air yang dapat dihasilkan dari sungai Sebatu, Tegalalang, Gianyar?
2. Berapa potensi daya yang bisa dibangkitkan dari sungai Sebatu, Tegalalang,
Gianyar?
3. Bagaimana spesifikasi jenis turbin yang sesuai dengan potensi aliran sungai

sebatu, Tegalalang, Gianyar?
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1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka
tujuan dari penelitian ini yaitu:
1. Menghitung debit air sungai yang berada di Desa Sebatu, Tegalalang, Gianyar.
2. Menganalisa potensi energi yang dimiliki oleh aliran sungai di Desa Sebatu
Tegalalang, Gianyar.
3. Mengetahui spesifikasi jenis turbin yang sesuai dengan potensi aliran sungai di
Desa Sebatu Tegalalang, Gianyar.

1.4 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, ruang lingkup penelitian hanya akan dibatasi pada:

1. Pembahasan ini dikhususkan pada studi potensi energi air pada aliran sungai
Sebatu, Tegalalang, Gianyar.

2. Menganalisa potensi hidrolik (head) dan berapa daya yang dapat dibangkitkan pada
aliran sungai Sebatu, Tegalalang, Gianyar.

3. Tidak membahas peralatan jaringan distribusi.

1.5 Manfaat Penelitian

Dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara
akademik maupun aplikatif yaitu:

1. Bagi Mahasiswa
a. Menerapkan teori yang telah didapatkan selama mengikuti perkuliahan.
b. Memperluas pengetahuan atau wawasan penulis khususnya dalam bidang
pembangkitan energi listrik listrik.
c. Memperoleh pengalaman dalam perencanaan sebelum membangun PLTPH.
2. Bagi Lembaga Pendidikan
a. Mendorong mahasiswa maupun dosen mengembangkan energi alternatif.
b. Dapat mendorong gagasan baru dalam membantu mengurangi dampak dari
krisis energi global.
3. Bagi Masyarakat
a. Membantu masyarakat dalam menyediakan pasokan energi listrik.

b. Membantu mengurangi dampak krisis energi.
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1.6 Sistematika Penulisan

Penelitian skripsi ini terdiri dari 5 bab yaitu:
a. Bab | Pendahuluan
Menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.
b. Bab Il Tinjauan Pustaka
Menguraikan tentang penelitian sebelumnya dan landasan teori
yang berisi definisi PLTPH, teoritis perumusan PLTPH, serta komponen-
komponen yang digunakan.
c. Bab Il Metode Penelitian
Menguraikan tentang tempat dan waktu penelitian, desain penelitian,
metode pengumpulan data, metode analisis data, dan jadwal penelitian.
d. Bab IV Hasil dan Pembahasan
Menguraikan tentang hasil permasalahan penelitian, yang terdiri dari
deskripsi data, hasil dan pembahasan mengunakan analisis teknis PLTPH.
e. Bab V Penutup
Menguraikan tentang simpulan dan saran dari hasil penelitian yang

sekiranya bermanfaat bagi keseluruhan aspek yang membaca.

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB - 2023



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan ditarik tiga kesimpulan dari

rumusan masalah yang telah ditetapkan, yakni:

1.

Berdasarkan data pengukuran debit di lapangan yang dilakukan pada bulan Maret
sampai dengan Agustus 2023 dengan mengetahui luas penampang sungai dengan
lebar 1.65 meter dan melakukan pengukuran debit menggunakan alat current meter,
diperoleh data debit rata-rata sebesar 0.33 m3/detik, debit minimal sebesar 0.22
m3/detik dan debit maksimal sebesar 0.44 m3/detik, sehingga total debit aliran air
pada sungai Sebatu, Tegalalang, Gianyar, sebesar 0.053 m3/detik.

Potensi Daya yang yang bisa dibangkitkan dari hasil pengukuran debit pada sungai
Sebatu, Tegalalang, Gianyar, setelah dilakukan efisiensi turbin sebesar 80% atau
(0.80) dengan memanfaatkan ketinggian terjun jatuh air (Head) 3,5 meter dapat
menghasilkan daya terbangkitkan sebesar 1,45 kW.

Berdasarkan ketinggian terjun jatuh air (Head) 3,5 meter, dapat menghasilkan daya
terbangkitkan sebesar 1,45 kW maka spesifikasi jenis turbin yang sesuai adalah
Turbin Crossflow dikarenakan jenis turbin air ini memiliki desain khusus untuk

menghasilkan energi listrik dari aliran air dengan total ead rendah hingga sedang.

5.2 Saran

Adapun beberapa saran yang diberikan agar penelitian berikutnya lebih baik lagi

yaitu sebagai berikut:

1. Untuk penelitian selanjutnya dalam pengukuran dan menghituang tinggi terjun jatuh
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air (head) bisa menggunakan theodolite agar hasil perhitungan lebih efektif.
Penentuan besarnya debit perlu dilakukan minimal dalam waktu 1 tahun, agar
diperoleh data besarnya debit yang akurat sehingga debit andalan yang digunakan

dalam perencanaan merupakan debit andalan yang tersedia sepanjang tahun.
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