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Abstrak

Melimpahnya potensi energi air pada saluran irigasi desa pada head rendah serta debit rendah masih belum
termanfaatkan secara optimal,potensi energi air tersebut banyak dijumpai pada saluran irigasi desa yang difungsikan
untuk mengairi pesawahan atau kebun-kebun warga disuatu desa. Dilihat dari karakteristik aliran air disaluran irigasi
memiliki aliran air yang cenderung konstan dan sudah memiliki konstruksi bangunan sipil yang sederhana.Melakukan
study potensi energi air pada saluran irigasi desa pada head rendah 1-10 m dan debit kurang lebih 1m*/s merupakan hal
yang mudah dilakukan, jika nanti akan diaplikasikan sebagai PLTA picohidro sangat mudah diaplikasikan tanpa
merubah struktur bangunan sipil dari saluran irigasi desa yang tersedia, terjadi fenomena yang dapat memperngaruhi
potensi daya yang di hasilkan karena lose pada saluran irigasi karena sebagian debit air digunakan untuk pertanian
didaerah tersebut. Kajian ini dilakukan untuk menghitung semua potensi pembangkitan energi listrik secara teoritik
(Gross Power), untuk dibangkitkan secara total dari potensi yang ada serta melakukan optimasi untuk mendapatkan
potensi pembangkitan secara optimal, dimana yang menjadi patokannya adalah Head dan Debit. Hasil dari data survey
dapat dilihat pada aliran sungai Cipelang Gede saluran irigasi desa Karang Tengah penentuan titik poin head 5.3 m
dangan daya yang dapat dibangkitkan sebesar 8.32 kW adalah pilihan bijaksana untuk mendapatkan potensi optimal.
Factor-faktor lain seperti sudut pandang kerugian dari Elektrikal, Mekanikal dan Sipil, belum menjadi kajian disini.

Kata Kunci : Potensi, Picohidro, Irigasi Desa, Debit Rendah, gross power.

l. PENDAHULUAN sampai seberapa besar saluran irigasi desa jika
dibangkitkan menjadi pembangkit listrik tenaga

Tidak meratanya distribusi energi listrik terjadi di air picohidro.
daerah pedesaan di karenakan tidak terjangkaunya Prinsip kerja sistem pembangkit picohidro dengan
jaringan listrik ke pedesaan, diperlukan usaha memanfaatkan saluran irigasi desa hampir sama
pengadaan listrik untuk memenuhi kebutuhan dengan pembangkit tenaga air pada umumnya
energi di pedesaan khususnya —pemukiman hanya saja berkapasitas dibawah 5 kW dengan
penduduk yang dekat dengan sumber air. kontruksi keseluruhan yang sederhana. Potensi
Salah satu cara memenuhi kebutuhan energi untuk energi air yang tersedia untuk pembangkitan
menutupi  kekurangan  distribusi  dengan energi  secara gross powerdapat dihitung
memanfaatkan sumber energi yang ada vyaitu berdasarkan persamaan di bawah ini:
energi air yang terdapat pada saluran irigasi desa P=pxgxQxH 1)
yang memiliki energi dari head dan debit, namun
belum banyak yang mengembangkan dan
mengaplikasikan sistem pembangkit picohidro 1. METODE PENELITIAN
head rendah dan debit rendah sehinga butuh suatu
rancangan yang dapat tepat guna untuk Kegiatan penelitian ini dilakukan dalam tiga tahap
memanfaatkan potensi energi air yang ada pada yaitu, survei lokasi, perhitungan daya, optimasi
saluran irigasi desa. untuk mendapatkan daya maksimum, diagram alir

dari penelitian ini akan diperlihatkan pada gambar

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melihat .
berikut.
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Gambar 1: Flow chart

Dimana posisi survey dipilih pada tempat yang
memiliki bendungan yang telah ada sebelumnya
guna mempermudah memantau head dan debit
yang tersedia, perhitungan pembangkitan daya
dihitung secara teoritik, optimasi dilakukan
karena ingin melihat potensi pembangkitan listrik
keseluruhan dari potensi dari aliran sungai
tersebut,

Survey - Titik 2

Survei lokasi dilakukan dialiran sungai Cipelang O
Gede yang memiliki panjang sumgai sejauh C
15814 m, tetapi dalam survey hanya dari Q
Kecamatan Gunungpuyuh sampai Kecamatan

Warudoyong, Sejauh 5 km menemukan adanya 3
bendungan buatan yang memilili saluran irigasi
desa disampingnya dan memiliki karakteristik Gambar 3: Posisi titik survey
masing-masing.

Titik 1

Survey dilakukan untuk mencari lokasi dan
mendapatkan data potensi energi listrik yang
tersedia pada aliran sungai dan saluran irigasi
desa, data yang akan diambil dari lokasi tersebut
berupa data perbedaan head, debit air dan profil
sungai serta saluran irigasi desa.

Hasil Survey

Jarak antar bendungan rara-rata 1-2 km dan head
yang bisa didapatkan pada jarak tersebut bisa
lebih dari 10 m dengan debit yang berfariasi, pada
perhitungan head tertinggi dipatok pada
ketinggian 10 m karena dalam kajian ini ingin
membandingkan dengan head yg sama yaitu 10 m
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pada saluran irigasi desa mana yang memiliki
potensi pembangkitan daya tersebsar.

Dari data yang didapat setelah survey bahwa
ketiga posisi tersebut tidak memiliki debit terbesar
dan head vyang tertinggi, ketiganya masih
termasuk dalam klasifikasi Head rendah dan Debit
rendah dengan masing-masing diperoleh debit
total paling besar 0.91 m*/s pada bendung saluran
irigasi desa sukakarya dan head tertinggi 5.30 m
pada pada bendung saluran irigasi desa Karang
Tengah.

I11.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini dilakukan untuk menghitung
semua potensi pembangkitan energi listrik secara
teoritik, untuk dibangkitkan secara total dari
potensi yang ada, dimana yang menjadi
patokannya adalah Head dan Debit. Factor-faktor
lain seperti sudut pandang kerugian dari
Elektrikal, Mekanikal dan Sipil, belum menjadi
kajian disini.

Optimasi dilakukan untuk mendapatkan daya
yang optimum dari potensi yang tersedia, ketika
melihat aktualisai dilapangan untuk aliran irigasi
desa hanya cukup untuk mengairi daerah
sepanjang 4 km, pada jarak 1 km kemungkinan
debit air sudah hilang sekitar setengahnya tetepi
haed terus meningkat. Hal inilah yang bisa
menjaga kesetabilan potensi daya.

Saluran irigasi desa yang mengairi persawahan,
kebun-kebun serta kolam warga secara langsung
memiliki rembesan air atau air akan terserap oleh
sistem tersebut, dari sudut pandang lain karena
semakin tinggi head yang diinginkan maka
kerugian akibat rembesan air pada sistim open
canal akan semakin besar, yang dapat
mengakibatkan PLTA Picohidro kemungkinan
tidak dapat digunakan karena kemungkinan
ketersediaan air.

Tabel 1: Hasil Survey dan Perhitungan

Dayeuhluhur adalah air langsung mengalir ke
saluran persawahan desa tersebut, memiliki head
1.9-10 m dengan jarak dari posisi bendungan
sekitar 500m, kemungkinan bisa menghasilkan
daya 3.85-11.16 kW secara Gross Power.

Dengan mendapatkan head 1.9 m dan debit 0.61
pada saluran irigasi, secara teoritik dapat
menghasilkan daya sebesar 11.32 kW, ketika pada
kondisi yang sama diberikan optimasi debit 30%
dari saluran sungai maka daya yang didapat
menjadi 12.85 kW. Dengan lose per titik buang
sebesar 5% dan pemampaatan rencana sebesar
30% dari optimasi potensi maka daya yang bisa
dihasilkan sebesar 3.85 kW

Gambar 5: Saluran irigasi desa Dayeuhluhur

Titik | Head (m) Daya (kW)

Head Debit (m?/s) Daya (watt) Potensi | Optimasi | Lose | Pemampaatan
Irigasi Desa (m) | Sungai | Irigasi | Total | Sungai | Irigasi | Total | 1 1.90 11.32 12.85 12.85 3.85
Dayeuhluhur | 1.90 0.27 0.61 0.88 5.08 11.32 | 16.4Q | 2 25 14.90 16.91 16.06 4.82
Sukakarya 2.55 0.29 0.61 091 7.36 1533 | 22.69 | 3 3 17.88 20.29 18.26 5.48
Karang 4 4 23.84 27.05 22.99 6.90
Tengah 5.30 0.28 0.45 0.73 | 14.79 | 2330 | 3810 [ 5 5 29.80 33.81 27.05 8.11
6 6 35.76 40.57 30.43 9.13
7 7 41.72 47.34 33.14 9.94
1. Bendung saluran irigasi desaDayeuhluhur ) ) 2768 | 5410 | 35.16 1055
.. . .. . 9 9 53.64 60.86 36.52 10.95
Karakteristik ~ dari  saluran  irigasi  desa 0 0 so61 | 6762 | 3719 1116
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Tabel 2: Hasil potensi optimasi desa dayeuhluhur

Daya (Kw) vs Head (m)
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Grafik 1: Hasil potensi optimasi desa ayeuhluhur

Hasil dari data survey dapat dilihat pada aliran
sungai Cipelang Gede saluran irigasi desa
Dayeuhluhur penentuan titik poin head 5 m
dangan daya yang dapat dibangkitkan sebesar
8.11 kW adalah pilihan bijaksana untuk
mendapatkan potensi optimal.

2. Bendung saluran irigasi desaSukakarya

. . L Gambar 7: Saluran irigasi desa Sukakarya
Karakteristik dari saluran irigasi desa Sukakarya g Y

adalah air langsung mengalir ke saluran Titik | Head (m) ' _ Daya (kW)
persawahan desa tersebut, memiliki head 2.55-10 . = Pf;e;‘:' 0‘1‘7'225' 1L7°ZZ PemaS’T;%aata”
m dengan jarak dari posisi bendungan sekitar ' ' : ' '
1000m, kemungkinan bisa menghasilkan daya 2 20 el B >4
, g g y 3 300 | 1804 | 2064 | 1857 557
5.26 — 11.35 kW secara Gross Power. 2 4.00 2406 | 2752 | 23.39 7.02
Dengan mendapatkan head 2.55 m dan debit 0.61 > | 500 | 3007 | 3440 | 2752 | 826
da saluran irigasi, secara teoritik dapat s o0 3008 | 4128 | 529
pa _ gasl, . dap 7 700 | 4210 | 4816 | 83.71 1011
mengh_asnkan daya sefbesfar 15.34 _kW,_ketlk_a pada 8 8.00 2811 | 5504 | 3577 1073
kondisi yang sama diberikan optimasi debit 30% 9 9.00 5413 | 6191 | 37.15 11.14
dari saluran sungai maka daya yang didapat 10 10.00 | 60.14 | 6879 | 37.84 11.35

menjadi 17.54 kW. Dengan lose per titik buang
sebesar 5% dan pemampaatan rencana sebesar
30% dari optimasi potensi maka daya yang bisa
dihasilkan sebesar 5.26 kW

Tabel 3: Hasil potensi optimasi desa sukakarya

Daya (Kw) vs Head (m)
70 7 NN RN
5 :
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Grafik 2: Hasil potensi optimasi desa sukakarya

Hasil dari data survey dapat dilihat pada aliran
sungai Cipelang Gede saluran irigasi desa
Sukakarya penentuan titik poin head 5 m dangan
daya yang dapat dibangkitkan sebesar 8.26 kW
adalah pilihan bijaksana untuk mendapatkan
potensi optimal.

3. Bendung saluran

Tengah

irigasi desaKarang

Karakteristik dari saluran irigasi desa Karang
Tengah adalah air langsung mengalir ke saluran
irigasi yang diapit kebun-kebun warga sekitar
desa tersebut, memiliki head 5.3-10 m dengan
jarak dari posisi bendungan sekitar 1000m,
kemungkinan bisa menghasilkan daya 8.32 — 8.64
kW secara Gross Power.

Dengan mendapatkan head 5.3 m dan debit 0.45
pada saluran irigasi, secara teoritik dapat
menghasilkan daya sebesar 23.21 kW, ketika pada
kondisi yang sama diberikan optimasi debit 30%
dari saluran sungai maka daya yang didapat
menjadi 27.75 kW. Dengan lose per titik buang
sebesar 5% dan pemampaatan rencana sebesar
30% dari optimasi potensi maka daya yang bisa
dihasilkan sebesar 8.32 kW

k0 ¥ g b

Gambar 8: Bendungan sungai desa Karang Tengah
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Gambar 9: Saluran irigasi desa Karang Tengah

Titik | Head (m) Daya (kW)
Potensi | Optimasi | Lose | Pemampaatan
1 5.30 2331 27.75 | 27.75 8.32
2 5.40 23.75 28.27 | 26.86 8.06
3 5.50 24.19 28.79 25.92 7.77
4 5.60 24.63 29.32 24.92 7.48
5 5.80 2551 30.37 | 24.29 7.29
6 6.00 26.39 3141 | 23.56 7.07
7 7.00 30.79 36.65 | 25.65 7.70
8 8.00 35.18 4188 | 27.22 8.17
9 9.00 39.58 47.12 | 28.27 8.48
10 10.00 43.98 5235 | 28.79 8.64

Tabel 4: Hasil potensi optimasi desa karang tengah

Daya (Kw) vs Head (m)
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Grafik 3: Hasil potensi optimasi desa karang tengah

Hasil dari data survey dapat dilihat pada aliran
sungai Cipelang Gede saluran irigasi desa Karang
Tengah penentuan titik poin head 5.3 m dangan
daya yang dapat dibangkitkan sebesar 8.32 kW
adalah pilihan bijaksana untuk mendapatkan
potensi optimal.
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IV.KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat di ambil dari hasil kajian
ini, yang telah dilakukan maka dapat di ambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Dengan debit yang cenderung turun pada
setiap titik poin, kenaikan head dapat menjaga
kenaikan daya.

2. Secara teoritik PLTA picohidro dapat
diaflikasikan pada saluran irigasi desa dengan
head minimal 1 m.

3. Semakin tinggi head maka semakin jauh juga
posisi outlet potensi dari posisi inlet
dibendungan sungai, yang mengakibatkan
kerugian akibat rembesan air pada sistim open
canal semakin besar.

4. Penentuan head dapat ditentukan tergantung
pada posisi dimana kajian tersebut
akandilakukan.

5. Menggunakan kajian Gross Power yang tanpa
memperhatikan  kerugian dari Elektrikal,
Mekanikal dan Sipil dalam koreksi factor
serta efisiensi, akan memperlihatkan begitu
besarnya potensi PLTA Picohidro yang ada.

SARAN

Untuk kelanjutan dan penyempurnaan penelitiaan
ini diperlukan beberapa lanjutan penelitian setelah
ini, terutama sampai kajian seperti sudut pandang
kerugian dari Elektrikal, Mekanikal dan Sipil.
Kemudian pemilihan jenis turbin air untuk
mengetahui fenomena yang dapat memperngaruhi
potensi daya yang dihasilkan  dengan
memanfaatkan turbin jenis aliran aksial dan
reaksi, serta posisi turbin horizontal, vertikan
bahkan diagonal.Sampai kepada pembuatan
PLTA picohidro sebagai bahan pembanding dari
perhitungan yang didapat yang baru sebatas
teoritik.

Nomenklatur

g gravity m/s
H head m
P daya Watt
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m*/s
kg/m?

Q debit
p Densiti spesifik air
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