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BAB IV  

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Penelitian Pada Saluran Irigasi Untuk Pembangkit Mikrohidro 

Untuk tahap awal dari mengembangkan  pembangkit listrik mikrohidro ini 

dimulai dengan melakukan survei lapangan untuk mengetahui potensi dari saluran 

irigasi / Sungai. Setelah kita mendapatkan lokasi untuk penelitian maka langkah 

selanjutnya kita melakukan pengambilan data, dengan mengukur lebar, 

kedalaman, kecepatan, debit air dan menghitung potensi daya listrik dari saluran 

irigasi. Saluran irigasi di Desa Ngadirojo, Kec.Secang, Kab. Magelang, Provinsi 

Jawa Tengah dapat dilihat pada gambar 4.1.   

 

Gambar 4.1 Saluran irigasi tampak depan
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 Penelitian atau pengambilan data dilaksanakan selama 1 minggu di 

Ngadirejo, Secang, Magelang, Jawa Tengah. Prosedur dari pengujian ini 

dilakukan sebagai berikut: 

a. Untuk dapat menentukan berapa lebar dari saluran diukur menggunakan 

meteran (kapasitas 3m) 

b. Untuk pengukuran kedalaman air di saluran irigasi, menggunakan kayu 

kemudian diukur nenggunakan meteran. 

c. Lalu untuk mengukur berapa kecepatan air menggunakan daun yang 

dihanyutkan pada saluran sepanjang 10m dilakukan berulang ulang sebanyak 

10 kali. Dan kita ambil rata ratanya (pengukuran menggunakan stopwatch). 

 

Berikut ini adalah lokasi penelitian untuk pengukuran dari saluran irigasi, 

dapat dilihat pada gambar 4.2, dan gambar 4.3. 

 

 

Gambar 4.2 Pengukuran pada lokasi penelitian 

 

6m 

4m 

1,88m 
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Gambar 4.3 Saluran Irigasi tampak atas 

Data yang diperoleh berdasarkan prosedur pengujian yang telah dilakukan 

pada saluran irigasi, diperoleh hasil pengukuran di bawah ini: 

a. Lebar Saluran Irigasi  : 6 m 

b. Tinggi Saluran            : 1,88 m   

c. Kedalaman air            : 1.24 m 

d. Panjang pengukuran   : 10 m 

e. Kecepatan air dan rata-rata waktu tempuh 

 

Tabel 4.1 Pengukuran kecepatan air 

Pengujian Waktu t (detik) Kecepatan v 

(m/detik) 

Pertama 15.04 0.664 

Kedua 14.77 0.677 

Ketiga 14.02 0.713 

Keempat 15.09 0.662 

Kelima 14.93 0.669 

Keenam 14.29 0.699 

Ketujuh 14.89 0.671 

Kedelapan 14.82 0.674 

Kesembilan 15.09 0.662 

Kesepuluh 14.95 0.668 

Rata-rata 14.72 0.675 

6m 3m 

head 
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Untuk lebih jelasnya, bagaimana pengukuran kecepatan air dari saluran 

irigasi ini dapat kita lihat pada grafik 4.1 dan grafik 4.2 

 

Gambar 4.4 Grafik Pengukuran Kecepatan Air (t) 

 

Gambar 4.5 Grafik Pengukuran Kecepatan Air (m/detik) 
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4.2.Perhitungan dan Analisa Potensi Mikrohidro 

1. Menghitung Debit Air 

Luas Penampang Saluran (A) 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 penampang saluran irigasi 

Ket: 

L1 (lebar bawah) = 4m 

L3 (lebar atas)     = 6m 

t                        = 1,88m 

untuk dapat mengetahui lebar permukaan air pada saluran air ini (L2) 

yaitu sebagai berikut: 

     

     
=
  

 
 

    

   
=
    

    
 

L2 = 5,3 m 

 Jadi, Luas Penampang air pada saluran ini adalah 

A =
     

 
 × t1 

A = 
       

 
 × 1,24 

A = 5,766  

A = 5,8    

 

 

 

 

 

L3 

L2 

L1 
t1=1,24m 
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Maka untuk mencari debit air yaitu: 

 

Gambar 4.7 Saluran tampak samping 

 

               Q = A × V 

Dimana: 

              Q = Debit air (m
3
/s) 

              A = Luas Penampang (m
2
) 

              V = Kecepatan (m/s) 

Sehingga, 

              Q = A × V 

              Q = 5,8 m
2
 × 0.675 m/s 

              Q = 3,9 m
3
/s 

 

 

 

 

 

V = 0,675 m/s 

A = 5,8    
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2. Analisa Perkiraan Daya Aliran 

Untuk mengetahui berapa daya aliran air, kita terlebih dahulu 

mengukur berapa Head effisiendari saluran irigasi ini, dapat dilihat pada 

gambar 4.6 dan gambar 4.7 

 

Gambar 4.8 Terjunan air saluran irigasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Terjunan air tampak samping 
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3m 
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    =       -         

        = 10% x        

           = 10% x 5,7 

           = 0,57 m 

       = 5,7 – 0,57 

           = 5,13 = 5,1 m 

 

Jadi, daya alirannya atau bisa disebut dengan energi potensial dari air 

dapat diperoleh dengan rumus: 

Pa = Q .ρ. g . h .  

Dimana: 

           Pa = Daya air (watt) 

ρ  = massa jenis air ( 1000 kg/m
3
) 

           Q = Debit Air ( m
3
/s) 

g  = Percepatan gravitasi ( m/  ) 

           h = Tinggi terjunan air (m) 

Diketahui: 

ρ= 1000 kg/m
3
 

           Q = 3,9 m
3
/s 

g = 9,8m/   

 h = 5,1 m 

 

Pa = Q .ρ .g . h .  

= 3,9 x 1000 x 9,8 x 5,1 

    = 194922 watt 

Jadi, potensi daya yang mampu di hasilkan dari aliran air saluran irigasi ini 

yaitu 194922 watt atau 194,922 kW. 

 

 



42 
 

 
  

4.3. Pemilihan Jenis Turbin 

Untuk pemilihan jenis  turbin, akan didasarkan pada head dari saluran air. 

Pada pengaplikasiannya, turbin impuls ini biasa digunakan untuk tempat yang 

mempunyai head yang tinggi, dan pada head yang rendah akan lebih effisien 

untuk menggunakan turbin reaksi. Turbin Kaplan bagus digunakan pada semua 

jenis debit dan head, effisiensinya dari tubin ini juga baikdalam segala kondisi 

aliran.Maka dari itu, berdasarkan  hasil perhitungan dan pengukuran analisa daya 

yang telah dilakukan  yaitu sebesar 194922 watt, maka turbin yang paling tebat 

untuk dipilih yaitu turbin jenis Kaplan. Syarat dari penggunaan turbin ini yaitu 

ketinggiannya antara 2 – 40 meter, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 

4.2. dibawah ini. 

Tabel 4.2 Model Turbin pada berbagai ketinggian 

Model Ketinggian (Head) 

Kaplan 2 < H < 40 

Francis 10 < H < 350 

Pelton 50 < H < 130 

Turgo 50 < H < 250 

 

 

Gambar 4.10 Turbin Kaplan 
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Gambar 4.10 merupakan contoh dari turbin yang nantinya akan 

diaplikasikan pada saluran irigasi ini. Dengan debit air pada saluran irigasi yang 

tidak terlalu besar dan juga ketinggian (Head) yang tidak terlalu tinggi yaitu 

dengan tinggi 5,7m, maka akan lebih efisien jika pada saluran ini menggunakan 

turbin jenis Kaplan. 

Jika pada penelitian ini akan digunakan jenis turbin kaplan, maka untuk 

dapat mengetahui berapa daya yang mampu dihasilkan dari penggunaan  turbin 

ini, dapat diketahui menggunakan rumus dibawah ini: 

PoutT = Q .ρ. g . h .ηt 

Tabel 4.3 Efisiensi Turbin 

Jenis turbin efisiensi 

Turbin Pelton 0,8 – 0,85 

Turbin Francis 0,8 – 0,9 

Turbin Crossflow 0,7 – 0,8 

Turbin Kaplan, Propeller 0,8 – 0,9 

 

Diketahui: 

 ρ = 1000 kg/m
3
 

Q =3,9 m
3
/s 

g= 9,8 m/   

 h = 5,1 m 

ηt = 0,8 

Maka;   

PoutT = Q .ρ. g . h . ηt 

 = 3,9 x 1000 x 9,8 x 5,1 x 0,8 

= 155937,6 watt 

Jadi, potensi daya yang mampu di hasilkaan turbin (PoutT) adalah 

155937,6 watt atau 155,9376 kW. 
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4.4. Menentukan Berapa Daya Generator 

Pada Pembangkit ini akan digunakan generator untuk mengubah energi 

mekanik (gerak) menjadi energi listrik. Untuk mengetahui efisien generatot adalah 

sebagai berikut: 

 

Aplikasi < 10 KVA efisiensi 0,7 – 0,8 

Aplikasi 10 – 20 KVA efisiensi 0,8 – 0,85 

Aplikasi 50 – 100 KVA efisiensi 0,85 – 0,9 

Aplikasi > 100 efisiensi 0,9 – 0,95 

 

Maka untuk mengetahui berapa daya output dari generator digunakan 

rumus sebagai berikut; 

 

PoutG = Q .ρ. g . h . ηt .ηbelt .ηg 

Diketahui; 

ρ= 1000 kg/m
3
 

Q =3,9 m
3
/s 

g= 9,8 m/   

 h  = 5,1 m 

ηt  = 0,8 

ηbelt=efisiensi transmisi(0,98 flat belt dan 0,95 untuk v belt) 

ηg = 0,9 

Maka;   

PoutG = Q . ρ. g . h . ηt .ηbelt .ηg 

          = 3,9 × 1000 × 9,8 × 5,1 × 0,8 × 0,95 × 0,9 

          = 133326,6 watt 

Jadi, dari perhitungan diatas maka potensi daya yang dapat dihasikan 

generator yaitu sebesar 133326,6 watt atau 133326,6 kW. 
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Gambar 4.11 Contoh Generator 

Generator yang akan dipakai  adalah generator yang mampu menghasilkan 

daya yang lebih besar dari daya output generator dari perhitungan yang telah 

dilakukan. Berdasarkan ketersediaan generator yang berada di pasaran maka akan 

digunakan brand name generator FUCHUN dengan spesifikasi yaitu 1500 rpm, 

50 Hz, 400 v, dan daya generator berkapasitas 185 kW.  
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4.5. Desain PLTMH pada Saluran Irigasi 

Desain PLTMH yang akan dipakai pada saluran irigasi progomanggis, di desa 

Ngadirojo, Secang, Magelang, Prov. Jawa Tengah dapat dilihat pada gambar 4.12 

 

Gambar 4.12 Desain Rancangan PLTMH pada saluran irigasi di Ngadirojo, 

Secang, kab.Magelang, Prov. Jawa Tengah 

 

Untuk perkiraan anggaran biaya (investasi awal) dari pembuatan PLTMH 

di saluran irigasi ini dapat dilihat pada tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Rencana Anggaran Biaya 

NO Uraian Sub Total (Rp) 

1 Pekerjaan Persiapan Rp 150.000.000 
2 Pekerjaan Pondasi Rp 2.830.000.000 
3 Pekerjaan Power House Rp 50.000.000 
4 Pekerjaan Pengecatan Rp 10.000.000 
5 Pekerjaan Mekanikal Rp 800.000.000 
6 Pekerjaan Elektrikal Rp 500.000.000 
7 Operasional Lapangan Rp 100.000.000 
8 Pembelian Komponen: 

Generator 

Turbin  

Peralatan Pendukung 

 

Rp 2.850.900.000 

Rp 71.272.500 

Rp 77.827.500 
9 JUMLAH Rp 7.440.000.000 

 

(Sumber Referensi: JURNAL KARYA TEKNIK SIPIL, Universitas Diponegoro)

Air masuk 

Air keluar 


