BAB |11

PENGUMPULAN DATA DAN PEMBUATAN
RANCANG BANGUN SIMULATOR PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
MIKRO HIDRO (PLTMH)

3.1. PLTMH Cinta Mekar

CINTA MEKAR MHP ILUSTRATION

Gambar 3.1 Hustrasi PLTMH Cinta Mekar
(Sumber IBEKA)

PLTMH Cinta Mekar memanfaatkan aliran irigasi dari sungai ciasem yang
berhulu disungai sunda yang ditampung oleh bendungan. PLTMH jenis run off
river dengan debit run off sebesar 1500 |/detik. Data — data yang didapatkan dari
PLTMH Cinta Mekar adalah sebagai berikut :
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3.1.1. Bendungan (Weir)

Bendungan berfungsi untuk menampung air dari sungai ciasem untuk
memenuhi ketersediaan air bagi PLTMH Cinta mekar Potensi aliran air sungai
ciasem ini sangat besar. Potensi air yang besar dari sungai ciasem ditampung oleh
bendungan.

Gambar 3.2 Bendungan

(Sumber : Dokumentasi Pribadi Penulis)

3.1.2. Intake, Headrace dan Foreboy

Intake berfungsi menyaring sampang — sampah yang terdapat pada bendungan
dan disalurkan melalui foreboy yang berfungsi untuk menyalurkan air menuju
kolam penampung dan pengendap. Debit air yang disalurkan menuju bak
penampung sebesar 1500 I/detik Jarak bendungan menuju kolam penampung dan
pengendap atau Foreboy sepanjang 450 meter. Sebanyak 1100 I/detik digunakan
untuk keperluan PLTMH dan sebanyak 400 I/detik digunakan untuk kebutuhan
pengairan sawah. Sebelum digunakan untuk menggerakan turbin pembangkit, air

dari irigasi ditampung didalam bak pengendap dengan kedalaman 3 meter dengan
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tujuan untuk membersihkan dari lumpur-lumpur yang dapat merusak turbin.
Setelah itu air dialirkan ke bak penampung dengan kedalaman sekitar 4,5 meter

yang berfungsi untuk menstabilkan debit air yang masuk kedalam turbin.

Gambar 3.3 Intake

(Sumber : Dokumentasi Pribadi Penulis)

Gambar 3.4 Headrace (saluran pembawa)

(Sumber : Dokumentasi Pribadi Penulis)
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; '- ¥ - " ' _ ~
Gambar 3.5 Foreboy ( bak pengendap dan penenang)

(Sumber : Dokumentasi Pribadi Penulis)

3.1.3. Pipa Pesat (Penstock)

Pipa Pesat yang digunakan berjumlah 2 (dua) buah untuk menyalurkan air
menuju turbin (crossflow Twin Turbine) untuk memutarkan generator dengan
daya maksimal mencapai debit 1100 liter per detik, panjang pipa pesat 55 meter
dengan diameter pipa pesat sekitar 58 cm. Digunakannya 2 (dua) pipa pesat
karena jika menggunakan 1 (satu) pipa pesat hanya dapat mengalirkan debit 550
liter per detik, sedangkan untuk menghasilkan daya maksimal pada gnerator
dibutuhkan debit 1100 liter/detik. Air dialikan melalui pipa pesat dengan
ketinggian jatuh air (head) 18 meter dengan kemiringan 30 derajat. Air dari pipa
pesat ini hanya digunakan untuk menggerakan turbin, selepas itu air dialirkan

kembali ke sungai.
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Gambar 3.6 Penstock (Pipa Pesat)

(Sumber : Dokumentasi Pribadi Penulis)

3.1.4. Turbin

Turbin yang digunakan adalah jenis turbin (crossflow Twin Turbine T-14),
turbin kembar ini digunakan karena pipa pesat yang digunakan berjumlah 2 (dua)
untuk mengalirkan debit air sebesar 1100 I/detik. Turbin ini mempunyai efisiensi
maksimum sebesar 0,74. Putaran turbin crossflow memiliki kecepatan yang
rendah. Pada sistem mekanik turbin yang digunakan transmisi sabuk flatbelt dan
pulley untuk menaikan putaran sehingga sama dengan putaran generator 1500 rpm

dengan efisiensi sistem transmisi mekanik flatbelt 0,95.

3.1.5. Generator

Generator yang digunakan yaitu generator synchronous 3 phasa 220/380 V, 50
Hz. Berkapasitas 120 kVA Untuk menghasilkan daya listrik maksimal 120 kW.
PLTMH Cinta Mekar menggunakan 1 (satu) buah panel control yang berfungsi
sebagai petunjuk besaran listrik yang dihasilkan generator dan juga 1 trafo step up
dengan kapasitas 20 kV, output listrik pada generator di transmisikan menuju

Jaringan Tegangan Menengah (JTM) PLN yang berjarak 150 m dari rumah
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pembangkit, setiap listrik yang dihasilkan PLTMH cinta mekar dijual kepada PLN
dengan harga yang disepakati sebesar Rp. 520/kWh.

Gambar 3.7 Turbin
(Sumber : Dokumentasi Pribadi Penulis)

Gambar 3.8 Generator

(Sumber : Dokumentasi Pribadi Penulis)
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3.1.6. Panel Kontrol

Pada panel kontol terdapat alat ukur daya, tegangan, arus, frekuensi, coss phi,
dimana saat pengambilan data pada tanggal 11 September 2014 di dapatkan data
sebagai berikut :

Tabel 3.1 Data Operasional PLTMH Cinta Mekar September 2014

) Arus Fasa (A) )
Tegangan (V) | Frekuensi (f) | Daya (kW) = S - Coss Phi
220 50 42 65 | 65 | 70 0,9

Gambar 3.9 Panel Kontrol

(Sumber : Dokumentasi Pribadi Penulis)
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Tabel 3.2 Spesifikasi Turbin dan Generator

Komponen spesifikasi

Jumlah pembangkit 1

Tipe turbin Cross-Flow Twin T -14
buatan lokal.

Diameter runner 600 mm

Kecepatan putar turbin 573/750 rpm

Efisiensi maksimal turbin 74 %

Tipe generator Synchronous 3 phasa

Kapasitas generator 120 kVA

Kecepatan generator 3000 rpm

Efisiensi maksimal generator | 85 %

Daya maksimal generator 120 kW

(Sumber : IBEKA)

3.2. Perancangan

Metode yang digunakan dalam perancangan rancang bangun simulator
pembangkit listrik tenaga mikrohidro ini adalah penelitian rancang bangun yang
dilakukan dengan pembuatan aplikasi simulator PLTMH. Pada perancangan
rancang bangun simulator pembangkit listrik tenaga mikrohidro ini diperlukan
suatu perencanaan yang baik dan tepat agar hasil yang di dapat sesuai dengan apa
yang di inginkan. Langkah-langkah dalam perancangan rancang bangun
simulator pembangkit listrik tenaga mikrohidro ini mengikuti alur diagram alir
yaitu seperti yang terlihat pada gambar gambar 3.10. diagram alir (Flow Chart)
perancangan rancang bangun simulator PLTMH.
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Gambar 3.10 Flow Chart Perancangan Simulator PLTMH
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3.3. Pembuatan Simulator pada Visual Basic 6.0

Rancang bangun simulator pembangkit listrik tenaga mikrohidro ini dibuat
menggunakan aplikasi program visual basic 6.0

Berikut ini adalah flow chart dalam pembuatan rancang bangun simulator
pembangkit listrik tenaga mikrohidro menggunakan aplikasi visual basic 6.0 yaitu
seperti yang terlihat pada gambar di bawah ini.

START

\ 4

Pilihan
Menu

Komponen
PLTMH?

Perhitungan
Daya?

End

Y

\_/
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Gambar 3.11 Flow Chart Simulator PLTMH
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3.3.1 Layout Menu Awal

Tampilan menu awal berupa intro terdiri dari lima bagian yaitu : Halaman
PLTMH, Komponen PLTMH, Perhitungan Daya, Profil dan Exit, di bagian atas
terdapat tulisan “PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA MIKROHIDRO”, dibagian
bawah terdapat tulisan “TEKNIK ELEKTRO DEPARTEMEN PENDIDIKAN
TEKNIK ELEKTRO FPTK UPI” dan dibagian paling bawah tertera tanggal dan

waktu, seperti terlihat pada gambar berikut :

PEMB, ANGKIT | STRIK TT wa'\'{'ﬁ\ MIKRO! nm\o il

PLTMH KOMPONEN PLTMH PERHITUNGAN PROFII Exit

Gambar 3.12 Tampilan Menu Awal

PLTMH KOMPONEN PLTMH PERHITUNGAN PROEFIL EXIT

Gambar 3.13 Tampilan Pilihan pada Menu Awal

3.3.2. Layout Halaman PLTMH

Layout Halaman PLTMH berisi mengenai pengertian pembangkit listrik tenaga
mikrohidro beserta sekemanya, untuk kembali ke menu awal, klik tombol BACK
yang berada dipojok kanan atas, seperti yang terlihat pada gambar berikut:
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. 5 FLTMH e )

BACK

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH)

Pomdangkit Ltk Tenaga mikrohldro (PLTMM] adalah suaty pembangkit Gstrik skala kedl yang memanfaathan tenaga alr pada sakeran Irigasi, suagal ataes
alr terjun alaen dengan cara memantaatkan tieggl terjunannya (head) dan jumiah debst alr. Pembangkit Listrik Tenaga A dibawah 100 kW digolongkan
sebagar PLTMWH

Gambar 3.14 Tampilan Halaman PLTMH

3.3.3. Layout Halaman Komponen PLTMH

Layout halaman komponen-komponen PLTMH terdiri dari sepuluh pilihan,
yaitu : weir, intake, headrace, foreboy, penstock, turbin, generator, panel kontrol
dan transmisi listrik serta tombol BACK untuk kembali menu awal. Pada setiap
pilihan akan menampilkan pengertian dan gambar komponen PLTMH sesuai

dengan tombol yang dipilih, seperti berikut:

POWER PANEL  JARINGAN ,‘
WIER INTAKE  HEADRACE FOREBOY PENSTOCK HOUSE TURBIN  GENERATOR KONTROL  LISTRIK BACK |

Gambar 3.15 Pilihan Tombol pada Halaman Komponen PLTMH

3.3.3.1. Tampilan Wier
Pada tampilan wier (Bendungan) terdapat gambar bendungan PLTMH Cinta
Mekar dan dibawahnya terdapat pengertian mengenai bendungan itu sendiri,

seperti yang terlihat pada gambar berikut :
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] POWER PANEL JARIHGAN
- INTAKE  HEADRACE  FOREBOY  PENSTOCK 190Ut TURBIN  CENERATOR KONTROL LIS TRIK BACI“

| WEIR (BENDUNGAN)

Bandungan barfungs! untuk menampung air darl sungai dasem umiuk memonuh! ketorsediaan alr bagl PLTaes Clata mokar Patenst alivan alr
dasem Wl sargat besar, Potenst alr yang besar dart sungal clasem ditampung oleh bendungan

Gambar 3.16 Tampilan Wier

3.3.3.2. Tampilan Intake

Pada tampilan intake (penyaringan) terdapat gambar penyaringan PLTMH
Cinta Mekar dan dibawahnya terdapat pengertian mengenai intake seperti yang
terlihat pada gambar berikut :

POWER PANEL JARINGAN |
HEADRACE FOREBOY  PENSTOCK { TUREIN  GENERATOR KONTROL | LISTRIX !M:KII

TAKE GENTARNGAN AR — —

ntake borfungs| mesyaring sampang - sampah yang terdapat pada bendungan sabelum disalerkan melalul heasrace.

Gambar 3.17 Tampilan Intake
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3.3.3.3. Tampilan Headrace
Pada tampilan headrace (saluran pembawa) terdapat gambar saluran
pembawa PLTMH Cinta Mekar dan dibawahnya terdapat pengertian mengenai

headrace, seperti yang terlihat pada gambar berikut :

TR e

POWER PANEL JARINGAN
‘ WILR INTAKE . FOREBOY  PENSTOCK HOUSE TURBIN  GENERATOR KONTROL  LISTRIK
3 . -
i :

Bacx |

HEADRACE (SALURAN AIR)

Torfungst untuk monyalurkan alr menuju kom genampeng dan pongendap atay forsboy. Debit 2 yang disalurkan meouje bak penamgurg
Sebesin 1500 1/detik Larab bendungin memuju koles pesampung dan pengendap atau Foreboy sepanjang 450 mmter, Sebanyak 1100 [7detik
digunakan untuk keperiuan PLTME dan sebanyak 400 L/ deti digunakan untuk kebotuhan pesgairan sawah

Gambar 3.18 Tampilan Headrace

3.3.3.4. Tampilan Foreboy

Pada tampilan foreboy (bak pengendap) terdapat gambar penyaringan
PLTMH Cinta Mekar dan dibawahnya terdapat pengertian mengenai foreboy,
seperti yang terlihat pada gambar berikut :
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|
o TURBIN  GENERATOR AN e BACK

i || Bl HOUSE KONTROL | LISTRIK

| FOREBOY(BAK PENGENDAP) \
Sebelum diginakan nhé menggerskan hirbin pembangkit, av dan Figasi dampung didalam balk pergendap dengan kedelaman 7 meter dsagan
Vb Uil ornbiers INhan dard bl yang dapat msrssak Serddn, Setelah it alr dlalickan b buk perampung Seagan kedalman selitar
4,5 matar yarg derfungs) ustck menstabihan debit air yarg mask kedalee trdin.

Gambar 3.19 Tampilan Foreboy

3.3.3.5. Tampilan Penstock

45

Pada tampilan penstock (pipa pesat) terdapat gambar pipa pesat PLTMH

Cinta Mekar dan dibawahnya terdapat pengertian mengenai penstock, seperti yang

terlihat pada gambar berikut :

5 rowsonen

I

POWER TURBIN  GENLRATOR PANEL JARINCAN

WILH INTAKE  HEADRACL  FORLBOY HOUSE KONTROL  LISTRIK

HALK

1 PENSTCOK (PIPA PESAT)

Por peastock gigusakan untuk mesgairkan air dart bak intake ke turbin, Pps Pesat yang digenssan Secjumih 7 (dua) buash bk mempabirkan
e maresfu trdin (eronsflom Twin Turbine) unteh mantutackan gemeralir Senge e maktimal mencipad tedit 1100 twr por detik, ganjing pipas
pasat 55 moter dendan dlamater plpa gesat sekitar S& om

Gambar 3.20 Tampilan Pipa Pesat
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3.3.3.6. Tampilan Power House
Pada tampilan power house (rumah pembangkit) terdapat gambar rumah
pembangkit PLTMH Cinta Mekar dan dibawahnya terdapat pengertian mengenai

power house, seperti yang terlihat pada gambar berikut :

STTTA) YT o

PANDL  JARINGAN

KONTROL | LSTRIK oy

|mnuma

Adalab hangunan yang digunaban srtuk ealinchngt trbin, germeatar, dan init kontrol, Powerhoune biva diduat seserhana samus fondmings hann
solid. Talrace acoiah Kanad eruk mrengarahbas dban ak bemdali ke s Irgasissusgal whtuk semaafaatan kb Gnjut.

Gambar 3.21 Tampilan Rumah Pembangkit

3.3.3.7.  Tampilan Turbin
Pada tampilan turbin terdapat gambar turbin PLTMH Cinta Mekar dan
dibawahnya terdapat pengertian dan spesifikasi mengenai turbin itu sendiri,

seperti yang terlihat pada gambar berikut :
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Gambar 3.22 Tampilan Turbin

3.3.3.8. Tampilan Generator

Pada tampilan generator terdapat gambar generator PLTMH Cinta Mekar dan

dibawahnya terdapat pengertian dan spesifikasi mengenai generator, seperti yang

terlihat pada gambar berikut :

2 Lt st [~

WILR INTARL MEADRACL  FORIBAY  PINSTOCK ‘:g;;: TuRBmN

PANEL JARINCAN

KONTROL  LISTRIK AR

| GENERATOR

|
Geveranor yong digenakan yaltu generator yychroncus 1 phasa 229380 v, %0 Mz, Berkapasitas 168 kA Untuk menghasian doya Ustrk maksimal
120 hw

Gambar 3.23 Tampilan Generator
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3.3.3.9. Tampilan Panel Kontrol

Pada tampilan panel kontrol terdapat gambar panel kontrol PLTMH Cinta
Mekar dan dibawahnya terdapat pengertian mengenai panel kontrol, seperti yang
terlihat pada gambar berikut :

INTAKL  MEADRACL  FOREBOY  PINSTOCK

WILR

P 'IA NTROL
PLTMH Cinta Mekcar menggunkan 1 (satu] ush pared csntrol yang Serfunpar sebagat patunguk basaran Hetrik yang dhastican gereatsr dan Joga ¥
trads viep wp dergan kapasiten J0 WY

Gambar 3.24 Tampilan Panel Kontrol

3.3.3.10. Tampilan Tombol Jaringan Listrik

Pada tampilan tombol jaringan listrik terdapat gambar jaringan listrik
PLTMH Cinta Mekar dan dibawahnya terdapat pengertian mengenai jaringan
listrik, seperti yang terlihat pada gambar berikut :
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SRR

.‘
]

POWER PANEL
WIER INVAKE  MEADRACE | FOREBOY  PENSTOCK HOUSE TURDIN  GENLRATOR KONTRO( Bacx |

|
| output Bstri pada gencrator & transmishkan menuju Jarngan Tegangan Mencegan {JTM| PLN yang Barjarak 150 m darl rumah pamtangkit, satiap
Tistrib yang Shasiboas PLTMM cinta mekar dijual kepada PUN Sengan Marga yarg disepakati sebesar Rp. S20/kwh,

Gambar 3.25 Tampilan Jaringan Listrik

3.3.4. Layout Halaman Perhitungan
Tampilan halaman perhitungan terdiri dari tiga bagian yaitu : perhitungan
potensial daya, perhitungan daya, home untuk kembali ke halaman menu awal,

seperti yang terlihat pada gambar berikut .

B3 Perhitungan = -5 |3

Gambar 3.26 Pilihan Tombol pada Halaman Perhitungan

3.3.4.1. Layout Potensial Daya
Dalam tampilan perhitungan daya terdapat kolom variabel yang bisa diisi

untuk menentukan potensial daya , Seperti terlihat pada gambar berikut.
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BACK
m3/detik.

Debit {Q) I:l
Head (H)
- |:| m HITUNG
Masza Jenis Air ke/m3
[HASIL] kW

Gravitasi 9,81

Gambar 3.27 Tampilan Perhitungan Potensial Daya

3.3.4.1.1. Layout Detail Perhitungan Daya Potensial

Detail kolom- kolom variabel perhitungan daya potensial yang bisa diisi

terlihat pada gambar dibawah ini :

Debit (Q) m3/ detik.

Head {H)

1000

Masza Jenis Air ke/m3

Gravitasi 9,81

Gambar 3.28 Tampilan Kolom Variabel Potensial Daya

Data-data yang menjadi masukan pada perhitungan daya potensial adalah

sebagai berikut :

> Masukan nilai debit air pada kolom debit dengan satuan m®/detik.

» Masukan nilai head/ketinggian jatuh air pada kolom head dengan satuan
meter.

» Nilai grativitasi disesuaikan (9,81).

» Nilai Kerapatan atau massa jenis air disesuaikan (1000 kg/ms)
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3.3.4.1.2. Persamaan yang digunakan:
Ph = p.g.Q.H. (kW)
Seperti yang terlihat pada gambar diatas, dalam mencari daya potensial maka
harus diketahui nilai debit dan tinggi jatuh air, maka daya potensi hidrolis bisa
didapatkan. Setelah kolom — kolom terisi kemudian klik pada tombol hitung,

maka hasilnya akan ditampilkan dalam kilo watt (kW).

HITUNG ‘

[HASIL] kW

Gambar 3.29 Tombol Hitung dan Hasil

3.3.4.2.

Pada halaman perhitungan daya, kita bisa mengetahui daya yang dihasilkan

Layout Halaman Perhitungan Daya

turbin dan generator serta tegangan, arus dan frekuensinya.

———————— Data Input ----Data Input Turbin -——-Data Input Generator

Tipe Turbin Jenis Generator

bebt || ydeti

Head m

]
(981 ]

Gravitasi

-——Data Qutput Turbin

Daya - law

START

Efisiensi

=l
Efisiensi I:l

Jumlah Kutub

L

Kecepatan rpm
—————— Data Ouput Generator
rengen [N v as [N »

BACK

Gambar 3.30 Tampilan Perhitungan Daya Terbangkitkan
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3.34.2.1.

Gambar 3.31 Tampilan Simulasi

Layout detail input perhitungan daya turbin dan generator.

Detail kolom- kolom variabel input daya turbin dan generator yang bisa diisi

terlihat pada gambar dibawah ini :

5 Formd

=R
- Data Input——— - —-Data Input Turbin—— -—Data Input Generator—
Tipe Turbin Jenis Generator
wead | Jm e [ ] e [ ]
oo | 981 | umishkutus| |
Kecepatan I:l rpm
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Tipe Turbin

Turbin CrossFlow T-14
Turbin Propeller Open Flume
Celup Propeller

Turbo Propeller

Gambar 3.32 Tampilan Data Input Perhitungan Daya Terbangkitkan

Data-data yang menjadi masukan halaman perhitungan daya adalah sebagai
berikut :

» Masukan nilai debit air pada kolom debit dengan satuan I/detik.

» Masukan nilai head/ketinggian jatuh air pada kolom head dengan satuan
meter.

» Masukan pada data input turbin diantaranya, type turbin yang terdiri dari :
Turbin CrossFlow T-14, Turbin Propeller Open Flume, Celup Propeller,
Turbo Propeller dan efisiensi turbin, setiap turbin mempunyai efisiensi
yang berbeda.

» Masukan pada generator diantaranya jenis generator, efisiensi, jumlah

kutub dan kecepatan generator.

3.3.4.2.1. Layout detail output perhitungan daya turbin dan generator
Detail ouput perhitungan daya turbin dan generator terlihat pada gambar

dibawah ini :

----Data Qutput Turbin— -——-- Data Ouput Generator

oo [ v revenst [N e
oo [N 1o
regngn [ v aus [ 4

Gambar 3.33 Tampilan Data Ouput Simulator
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Data-data yang menjadi keluaran pada simulator PLTMH setelah proses

simulasi adalah sebagai berikut :

» Output pada Turbin yaitu daya pada turbin (kW).
» Output pada generator diantaranya adalah daya pada turbin (kW), tegangan
(V), arus (A), frekuensi (Hz).

3.3.4.2.2. Tombol Kendali Simulasi
Tombol kendali digunakan untuk memulai proses simulasi, seperti yang

terlihat pada gambar dibawah ini.

START BACK

Gambar 3.34 Tombol Kendali Simulasi

» Tombol start digunakan untuk memulai proses simulasi setelah semua variable
diisi

» Tombol back digunakan untuk masuk ke halaman menu utama.

3.3.4.2.3. Persamaan yang digunakan

Daya Pada Turbin = 9,81 x Q x H x #; (kW)

Daya Pada Generator = 9,81 X Q X H X »t X #m X 17g (KW)

Dede Idam Setiawan, 2014
Rancang Bangun Simulator Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH)
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



