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Abstrak
PLTA adalah pembangkit listrik yang mengubah energi potensial dan energi kinetik yang berasal dari air untuk
menghasilkan energi listrik. Secara umum pembangkit listrik tenaga air adalah suatu bangunan yang terdiri
dari bendung pengatur (regulating weir), bendung pengalih (diversion weir), pipa pengalir air (tailrace tunnel),
pipa pesat(penstock), rumah turbin dan generator (power house) dan switchyard. PLTAtidak selamanya bekerja
dengan maksimal dalam menghasilkan energi listrik. Hal tersebutdipengaruhi oleh kondisi lingkungan sekitar
PLTA. Kondisi diantaranya adalah debit air pada sungai yang tidak stabil, sehingga kapasitas listrik yang
dihasilkan tidak terpenuhi. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui debit air untuk kebutuhan pembangkit
listrik tenaga air terhadap energi listrik yang dihasilkan oleh PLTA Peusangan. Metode yang digunakan dalam
menganalisa debit air pada penelitian ini menggunakan metode F. J. Mock dimana dalam proses perhitungan
metode F. J. Mock terdapat proses perhitungan evapotranspirasi. Evapotranspirasi dalam penelitian ini
menggunakan metode Penman. Hasil penelitian menunjukan bahwa terdapat 3 bulan debit air yang memenuhi
untuk kebutuhan PLTA yaitu pada bulan Mei sebesar 27,54 m*/dtk, Oktober sebesar 25,23 m*/dtk, dan bulan

Desember sebesar 25,65 m*/dtk sedangkan kebutuhan untuk PLTA Peusangan sendiri sebesar 25,0 m*/dtk.

Kata Kunci : F.J. Mock, Pembangkit Listrik Tenaga Air, Debit Air, Kapasitas Listrik, Evapotranspirasi.

I. PENDAHULUAN

Pasokan energi listrik pada masa yang akan
mendatang merupakan suatu permasalahan yang
menjadi perhatian bagi pemerintah karena dalam
kehidupan modern sangat terkait dengan jumlah dan
mutu energi yang dimanfaatkan. Energi listrik
merupakan salah satu energi yang paling banyak
dibutuhkan bagi seluruh masyarakat dunia khususnya
di Indonesia. Dalam memenuhi kebutuhan energi
tersebut pemerintah terus mengupayakan
peningkatan sarana dan prasarana tenaga listrik agar
dapat di distribusikan keseluruh wilayah Indonesia
hingga ke pelosok Nusantara.

Di Indonesia ada sebanyak 5.950 daerah aliran
sungai (DAS) yang dimanfaatkan sebagai PDAM,
saluran irigasi, dan PLTA. Sungai Peusangan
merupakan sumber dari PLTA Peusangan Yyang
mampu menghasilkan energi listrik dimana pada
power station 1 mampu menghasilkan listrik sebesar
45 megawatt dan pada power station 2 mampu
menghasilkan listrik sebesar 43 megawatt sehingga
kapasitas listrik yang dihasilkan sebesar 88
megawatt. Kapasitas listrik tersebut nantinya akan di
salurkan ke provinsi ujung barat Indonesia.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Air

Pembangkit listrik tenaga air merupakan sistem
pembangkit yang menghasilkan energi listrik dengan
cara memanfaatkan aliran dari air untuk memutar
turbin dan generator yang kemudian diubah menjadi
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energi listrik. Pembangkit listrik tenaga air
merupakan pembangkit yang ramah terhadap
lingkungan dan pengoperasiannya sangat mudah.

2.2 Daerah Aliran Sungai

Daerah aliran sungai (DAS) merupakan suatu
daerah daratan yang secara topografi diapit oleh
punggung-punggung gunung dimana air hujan yang
jatuh pada daerah tersebut akan ditampung oleh
punggung gunung tersebut.Air hujan yang
ditampung tersebut kemudian akan dialirkan
melalui sungai-sungai kecil ke sungai utama.
Daerah daratan tersebut merupakan daerah
tangkapan air (catchment area) yang merupakan
suatu ekosistem yang dialan nya terdapat komponen
utama terdiri dari sumber daya manusia dan sumber
daya alam yang terdiri dari air, tanah, dan vegetasi.

2.3 Hidrologi

Hidrologi dapat diartikan sebagai ilmu yang
mempelajari tentang sistem kejadian air di
permukaan tanah, dan di dalam tanah. Secara
terperinci hidrologi meliputi dari berbagai bentuk
air, termasuk transformasi antara keadaan cair,
padat, dan gas dalam atmosfir, di dalam dan di atas
permukaan tanah.

2.4 Siklus Hidrologi

Air yang ada di bumi meliputi di atmosfir, di
bawah dan atas permukaan tanah berjumlah sekitar
1400 x 10°km®= 1400 x 10* m®.
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2.5 Debit

Debit dapat diartikan sebagai jumlah air yang
mengalir di dalam saluran atau sungai per unit waktu.
Metode umum yang digunakan untuk menentukan
debit pada sungai adalah metode profil sungai (cross
section). Dalam metode tersebut debit sungai
merupakan hasil perkalian dari luas penampang
vertikal sungai (profil sungai) dengan kecepatan
aliran air. Debit merupakan salah satu komponen
penting yang berhubungan dengan permasalahan
daerah aliran sungat seperti sedimentasi, banjir,
erosi, dan longsor.

2.6 Metode F.J. Mock

Metode untuk memperkirakan keberadaan air
berdasarkan  keseimbangan air(water balance).
Keberadaan air yang dimaksud adalah besar debit
terhadap suatu daerah aliran sungai. Data yang
digunakan dalam metode ini untuk memperkirakan
suatu debit berupa data klimatologi dan karakteristik
daerah aliran sungai.

2.7 Debit Andalan

Debit andalan dapat diartikan debit yang tersedia
sepanjang tahun dengan faktor kegagalan tertentu.
Berdasarkan buku limantara, besarnya debit andalan
untuk berbagai keperluan adalah sebagai berikut :
Air minum 99% (sering kali mendekati 100%)
Industri 95 — 98%
Irigasi (setengah lembap) 70 — 85%
Kering 80 — 95%
PLTA 85-90%
Air yang tersedia dapat dinyatakan dalam debit
minimum atau debit andalan sungai yang mungkin
terpenuhi sebagai contoh 20% (kondisi musim basah,
Q20%), 50% (kondisi normal, Q50%) dan 80%
(kondisi  musim  kering, Q80%). Selanjutnya
keandalan debit tersebut terjadi, dapat dihitung
berdasarkan probabilitas kerjadian mengikuti rumus
Weibull :

P% = —x 100%
. n+1
Dimana :
P = Kemungkinanterjadinya nilai selama
pengamatan (%)
m = Nomor urut kejadian
n = Banyak data

I1l. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di daerah aliran
sungai (DAS) Peusangan yang terletak antara
5°16'42.2" Lintang Selatan dan 96° 27'3.24"Bujur
Timur. Secara geografis, hulu daerah aliran sungai ini
terletak di Aceh Tengah pada Danau Laut Tawar,
Takengon, dan hilirnya terletak pada pesisir
Kabupaten Bireuen.
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3.2 Metode Analisa Data

Adapun analisis data yang saya lakukan adalah
menghitung debit andalan dengan menggunakan
metode F. J. Mock yang didalam perhitungan
metode tersebut membutuhkan data curah hujan,
evapotranspirasi, dan luas daerah aliran sungai serta
kebutuhan debit andalan untuk PLTA Peusangan
unit 1 untuk kebutuhan turbinnya.

3.3 Diagram Alir Penelitian

{ L
STUDI LITERATUR STUDI L APANGAN
# Pembanglkit listrik: tenaga air s DataPLTA
« Daerahaliran sungai + Data cursh hujan
» Hidrologl » Data suluudara
» Siklus hidrologi ¢ Data kelem bapan udara
* Debit # Data kecepatanangin

* Metode F.T Mock
* Debit Andalan

# Data penyinaran matahari

L

PENGUMPULAN DATA

* Data debituntuk PLTA

« Data curah hujan bulanan

® Data suhuudara bulanan

s Data kelem bapan udara bulanan

# Data kecepatan angin bulanan

» Data penyinaranmatahan bulanan

1

ANAILISADATA

« Data perhitungan gv:
» Data perhitunzan debit Andalan

HASIL ANALISADATA

* Hasilperhitungan evapotranspirasi
+ Hasilperhitungan debit andalan

| KESIMPUL AN DAN SARAN ‘

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

IV. ANALISA DATA

Analisa data pada penelitian ini terdiri dari
data curah hujan serta data klimatologi yang
bersumber dari PLTA Peusangan PT. PLN
(Persero) UPP SUMBAGUT 2. Data klimatologi
yang diperoleh antara lain suhu udara, kelembapan
udara, kecepatan angin, penyinaran matahari.

Tabel 1. Hasil perhitungan evapotranspirasi
Bulan

Tahun
Jam | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt [ Nov | Des

2012 | 498 | 447 | 465 | 420 | 427 | 205 | 205 | 414 | 543 | 601 | 6.80 | 546

2013 | 472 | 460 | 552 | 448 | 431 | 344 | 342 | 439 | 558 | 636 | 6.97 | 6,62

2014 | 673 | 436 | 461 | 443 | 452 | 178 | 222 | 506 | 7.06 | 8.1 | 6.88 | 641

2015 | 301 | 333 | 432 | 544 | 403 | 367 | 277 | 343 | 410 | 697 | 575 | 415

2016 | 647 | 326 | 457 | 343 | 389 | 240 | 310 | 308 | 472 | 485 | 619 | 5

2017 | 568 | 549 | 566 | 415 | 352 | 355 | 302 | 444 | 422 482|590 | 512

2018 | 6.60 | 545 | 352 | 414 | 479 | 304 | 300 | 373 | 613 | 6.76 | 7.52 | 8.09

2019 | 529 | 5001 | 543 | 498 | 402 | 247 | 378 | 496 | 347 | 695 | 6.80 | 6,02

2020 | 396 | 431 | 679 | 544 | 518 | 416 | 460 | 497 | 599 | 6.01 | 6.96 | 5.63

2021 | 740 | 440 | 727 | 588 | 596 | 451 | 480 | 560 | 643 | 738 | 792 | 682
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Tabel 2. Perhitungan dengan metode Mock

Tabel 3. Rekapitulasi hitungan debit aliran sungai

Bulan
Tahun
Jun | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nov | Des
2012 10,34 9.80 1044 13,14 14,63 1051 10,81 11,94 11,68 12,62 1363 11,52
2013 11,76 1034 12,4 1337 1549 1284 11,82 1248 12,60 14,06 15,66 1427
2014 14,14 999 121 13,50 1418 11,16 10,10 1430 18,62 20335 1338 1268
1015 1583 1148 1422 | MM 23 1442 1225 1630 1454 | 2575 083 18,52
2016 15,18 11,90 1293 13,73 15,84 1389 12,04 10,89 13,04 11,75 1621 13,08
2017 15,84 12,86 16,16 19,88 1434 16,01 1046 18,89 18,99 1346 15,51 13,67
2018 1648 1332 12,74 13,14 1831 1295 1248 1235 14,69 1516 | 221 2644
2019 1473 13,60 1238 1741 1873 11,16 1419 1519 10,13 1742 18,15 1443
2020 11,58 1140 1693 19.65 28.00 152 16,87 1643 15 1395 1962 1471
2021 1945 1049 14356 122 1419 9.76 076 10.16 1011 1332 13 10,71
Tabel 4. Debit andalan
Nourut P Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 909 10,54 9.80 1044 1227 1418 976 976 10,16 1011 11,75 133 1071
2 18,18 11,38 999 1121 1314 | 1419 10,51 10,10 10,89 10,13 12,62 13,65 11,52
3 2721 11,76 10,34 12,04 1314 | 1434 11,16 1046 1194 11,68 1332 1388 12,68
4 36,36 1414 10,49 12,58 1350 | 1463 11,16 10,81 1235 12,60 1346 1551 13,08
35 4545 1473 11,40 12,74 13,57 1549 1284 11,82 1248 1304 1395 15,66 13,67
6 5455 15,18 1148 1293 13,75 15,84 1295 1204 1430 1454 1406 1621 1427
7 63,64 15,83 11,90 1422 1747 1831 1389 1225 15,19 1469 15,16 1815 1443
8 12,73 15,84 12,86 14,56 19,65 18,73 1442 1248 16,30 15.27 1742 19.62 1471
¢ 8182 1648 13,52 16,16 19,88 | 2337 1522 14,19 1643 18.62 33 220 18,52
10 90,51 1945 13,60 1693 | 2474 | 28.00 16,01 16.87 18,89 18,99 3,73 12,83 2644
Q 90.00 19,15 1359 16.85 2425 2754 1593 16,60 18,64 1895 252 5.65

Nilai probabilitas curah hujan yang digunakan
untuk PLTA dapat di lihat pada bab Il sub bab 2.7
yaitu dengan tingkat keandalan 90%. Maka untuk

mendapatkan nilai

Q90 dilakukan dengan cara

interpolasi.
30,00
25,00 ‘H—.74v.—.—.—.ﬁ.~
20,00
o \ // \/‘/—-4
v
10,00
5,00
Jan | Feb |Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nov | Des
‘—O—Debil andalan |19,1/13,5/16,8|24,2|27,5/15,3| 16,6/ 18,6 18,9 25,2 22,7 25,6
‘—.—Kebutuhan PLTA25,0025,0025,0025,0025,0025,0025,0025,0025,0025,0025,0025,00

Gambar 2. Grafik hubungan debit andalan dengan
kebutuhan PLTA
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V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

1.

[1].

[2].

(3].

[4].

[5].
[6].

Berdasarkan dari hasil perhitungan debit
andalan Q90 diperoleh : bulan Januari = 19,15
m®/dtk; Februari = 13,59 m%dtk; Maret
16,85 m*/dtk; April = 24,25 m%dtk; Mei
27,54 m¥dtk; Juni = 1593 m¥dtk; Juli
16,60 m’/dtk; Agustus = 18,64 m3/dtk;
September = 18,95 m®/dtk; Oktober = 25,23
m®/dtk; November = 22,77 m®/dtk; Desember
= 25,65 m*/dtk.

Dari hasil analisa debit andalan dengan
menggunakan metode F. J. Mock terdapat
hanya 3 bulan yang mampu memenuhi
kebutuhan PLTA vyaitu pada bulan Mei,
Oktober, dan Desember.

Terdapat 1 bulan yang hampir memenuhi
untuk kebutuhan PLTA vyaitu pada bulan April
yaitu sebesar 24,25 m3/dtk.

Saran

Bagi yang ingin melakukan penelitian dengan
metode yang sama, sebaiknya mengambil data
dari 2 sumber yang berbeda sebagai bahan
perbandingan data yaitu dari PLN dan BMKG.
Untuk pengelola PLTA Peusangan, agar
terpenuhi kebutuhan debit air baik dimasa
sekarang maupun dimasa yang akan
mendatang perlu dilakukan reboisasi di sekitar
danau Laut Tawar dan perlu nya tindakan
tegas bagi oknum yang melakukan galian C
disekitar danau yang merupakan hulu dari
sungai Peusangan.
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