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ANALISIS PEMANFAATAN AIR BUANG PLTU TANJUNG B UNTUK
PEMBANGKIT MIKROHIDRO

Abstrak

PLTU Tanjung Jati B merupakan sebuah pembangkit listrik dengan bahan bakar berupa batu
bara yang digunakan untuk membuat air menjadi uap dengan cara membakar batu bara
tersebut. Dalam prosesnya, air laut melalui berbagai tahapan dan juga proses sebelum dapat
digunakan untuk proses pembangkitan. Selain digunakan untuk pembuatan uap, air laut juga
digunakan untuk proses pendinginan daripada turbin, dikarenakan turbin berputar dengan rpm
yang tinggi selama 24 jam, maka menimbulkan panas. Air laut digunakan sebagai pendingin
dengan dialirkan melalui dinding-dinding daripada turbin. Air ini kemudian didinginkan
dahulu sebelum dikembalikan ke laut melalui kanal-kanal. Aliran dari kanal-kanal ini
mencukupi untuk dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik tenaga mikrohidro dengan
menggunakan turbin yang terhubung pada generator. Air pendingin pada kondensor digunakan
untuk mengubah uap menjadi air kembali lalu keluar dari turbin. Setelah digunakan, air
pendingin yang diambil dari laut kemudian dialirkan kembali ke laut melalui saluran water
cooler. Belum adanya pemanfaatan air buang ini membersitkan ide untuk memanfaatkannya
sebagai sumber energi PLTMH (Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro). Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui desain terbaik sistem PLTMH menggunakan software
pemodelan Matlab Simulink. Hasil yang didapat dari pemodelan ini dapat membangkitkan
daya sebesar 16 kilowatt dan daya reaktifnya 200VAR, dengan tegangan tiga fasa sebesar 380
volt.

Kata kunci : Pembangkit, Mikrohidro, Energi Terbarukan
Abstract

PLTU Tanjung Jati B is a power plant with coal as fuel which is used to turn water into steam
by burning the coal. In the process, sea water goes through various stages and also processes
before it can be used for the generation process. Apart from being used for steam production,
sea water is also used for the cooling process rather than turbines, because the turbine rotates
at high rpm for 24 hours, causing heat. Seawater is used as coolant by flowing through the
walls rather than turbines. This water is then cooled before returning to the sea through the
canals. The flow of these channels is sufficient to be used as a micro hydro power plant using
a turbine connected to a generator. Most of the cooling water in the PLTU is used to condense
the steam coming out of the turbine. The cooling water is taken from the sea and then flowed
back into the sea through a water cooler canal after use. The absence of cooling water in the
water cooler canal led to the idea of using it as an energy source for MHP (Micro Hydro
Power Plant). The purpose of this study was to determine the best design of the MHP system
using Matlab Simulink modeling software. The results obtained from this modeling can
generate 16 kilowatts of power and the reactive power is 200VAR, with a three-phase voltage
380 volts.

Keywords : Power plant, Micro Hydro, Renewable Energy

1. PENDAHULUAN
Kemajuan zaman yang berkembang dengan pesat tentu saja mempengaruhi jumlah
kebutuhan energi . Beragam jenis energi dibutuhkan dalam kehidupan, salah satunya
adalah energi listrik. Energi listrik yang umum digunakan berasal dari berbagai macam
sumber, antara lain energi minyak bumi, gas alam, dan batu bara, sedangkan sumber lain,

seperti energi air, panas bumi, panas matahari, dan nuklir masih terus dikembangkan.

1



Seiring berjalannya waktu ketersediaan sumber energi minyak bumi, gas alam, dan batu
bara semakin sedikit, sehingga jika digunakan dalam waktu yang lama sumber energi
tersebut akan habis. Sumber energi terbarukan yang bisa dimanfaatkan sebagai energi
pembangkit listrik adalah air. Mengingat sumber energi lain seperti bahan bakar fosil dan
batu bara semakin berkurang, pembangkit tenaga air akan semakin berkembang menjadi
energi pembangkit terbarukan.

Energi Baru Terbarukan (EBT) terdiri dari tenaga air, tenaga laut, tenaga surya dan
tenaga panas bumi. Potensi EBT terus dioptimalkan dengan menerapkan pola pikir baru
bahwa EBT bukan sekadar energi alternatif pengganti bahan bakar fosil, tetapi juga bisa
menjadi suplai energi nasional. Tenaga air berpotensi tinggi untuk dimanfaatkan sebagai
sumber energi Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dan Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro (PLTMH).

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro atau sering disingkat PLTMH merupakan
pembangkit yang memanfaatkan air sebagai bahan bakar penghasil energi. Tenaga air
yang digunakan dapat berupa aliran air alami seperti sungai, air terjun dan ombak laut,
maupun aliran air buatan seperti kanal dan saluran irigasi.

PLTU Tanjung Jati B merupakan sebuah pembangkit listrik tenaga uap yang terletak
di Jepara, dengan kapasitas sebesar 4 X 660 MW. PLTU tanjung Jati B ini menggunakan
batubara sebagai bahan bakar utamanya, dan air laut sebagai bahan penghasil uapnya.
Sirkulasi dari sistem pembangkit ini juga menggunakan air laut yang digunakan sebagai
pendingin daripada turbin uap. Air yang telah digunakan sebagai pendingin kemudain
dialirkan kembali ke laut. Debit aliran air buang yang dikembalikan ke laut ini tadi cukup
besar, sehingga dapat dimanfaatkan untuk PLTMH. Listrik yang timbul dapat
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan, salah satunya adalah untuk penerangan jalan di
area PLTU serta menghemat pengeluaran dari PLTU itu sendiri.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka bisa dirumuskan beberapa permasalahan
yaitu: 1) Berapa besar potensi daya kinetik yang ada di air pembuangan PLTU Tanjung Jati
B. 2) Apa jenis turbin dan generator untuk PLTMH yang bisa diterapkan. 3)Bagaimana
pemodelan rancangan PLTMH dengan software Matlab

Penelitian ini bertujuan untuk: 1) Menghitung besar potensi daya kinetik di air
pembuangan PLTU Tanjung Jati B. 2) Menentukan jenis turbin dan generator untuk
PLTMH yang bisa diterapkan. 3)Menentukan model rancangan PLTMH dengan software
Matlab



2. METODE
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Gambar 1. Diagram alir

Melakukan studi literatur

Tahap mencari berbagai referensi sebagai acuan untuk penelitian yang dilakukan, studi
literatur bisa bersumber dari internet, buku, penelitian sebelumnya, jurnal ilmiah,
maupun thesis yang berkaitan dengan materi penelitian. Literatur yang menjadi acuan
dalam penyusunan tugas akhir ini adalah literatur mengenai pemodelan PLTMH dan
juga literatur mengenai Matlab Simulink.

Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan saat penulis melakukan kerja praktek di PLTU Tanjung
Jati B pada bulan Februari 2020. Penulis juga mendapat tambahan data dari staff O&M.



2.4 Pengolahan Data
Data yang diperoleh kemudian diolah dan disimulasikan menggunakan Matlab, lalu
dilakukan analisa untuk mengetahui hasil akhir dari tugas yang dikerjakan. Hasil yang
diketahui dari Matlab dijadikan acuan untuk mengetahui jenis turbin, kapasitas
generator dan elemen pendukung lainnya untuk membangun sebuah instalasi

pembangkit listrik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Besar Debit

Besar debit dapat diperoleh dengan persamaan berikut:

Q = AV (1)
Dimana
Q = Debit air (m*/s)
A = Luasan saluran (m?
4 = Kecepatan air (m/s)

Dari data yang diperoleh, ukuran luasannya adalah 2x2 meter dan kecepatan alirannya
adalah 2m/s, sehingga diperoleh:
Q =(2m.2m).2m/s
=8m?s
Dari persamaan diatas dapat diketahui bahwa besar nilai debit air bernilai 8m®/s
3.2 Jenis Turbin
Jenis turbin yang digunakan adalah jenis turbin crossflow, hal ini dikarenakan turbin
crossflow memiliki sumbu axis yang tegak lurus dengan arah aliran, dan juga turbin ini
merupakan jenis turbin yang umum digunakan pada aliran kanal.
3.3 Potensi Daya Air
Besar daya dapat diperoleh melalui persamaan berikut:

Pa = %.p.A.v3 (2
Dengan:
Pa = daya air(watt)
p = massa jenis air(kg/m?)
A = luasan saluran air(m?)
v = kecepatan air(m/s)

sehingga diperoleh:



Pa = %.1000.4.23

= 16000watt
Jadi dari perhitungan diatas dapat diketahui bahwa besar daya yang dihasilkan

adalah 16000 watt atau 16 kilowatt.
3.4 Matlab Simulink
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Gambar 2. Rangkaian PLTMH pada matlab

L) Block Parameters: Synchronous Machine pu Fundamental
Synchronous Machine (mask) (link) gl
Implements a 3-phase synchronous machine modelled in the dg rotor
reference frame.

Stator windings are connected in wye to an internal neutral point.

Configuration ] Parameters | Advanced

4

Preset model: |D3: 50Hz 400V 31.3kVA 1500RPM

4

Mechanical input: |Mechanica| power Pm [

Rotor type: |Sa|ient-pc|e =

4

Mask units: |per unit fundamental parameters [

< | of
(0]4 | Cancel | Help | Apply |

Gambar 3. Parameter yang digunakan pada motor sinkron




Dari perhitungan potensi daya air didapat hasil sebesar 16kW, jika diasumsikan
besar faktor daya 0.8 maka besar daya semuanya adalah 20kVA, sehingga pada gambar
3 nominal power yang digunakan harus berada di atas 20kVA, dan yang terdekat adalah
31.3kVA.

Gambar 5. Tegangan 3 fasa
Grafik pada gambar 4 menunjukkan besar tegangan 3 fasa pada angka 340 volt.

Gambar 6. Daya Aktif dan Reaktif
Gambar 6 menunjukkan grafik daya aktif dan reaktif, dimana daya aktif yang
terbaca adalah 16kW dan untuk daya reaktif sebesar 200 VAR.



4. PENUTUP
4.1 Kesimpulan
1) Debit air dapat diketahui dari ukuran luas penampang dan kecepatan aliran airnya.
Debit air bisa dihitung, diperoleh sebesar 8m?s.
2) Jenis turbin yang digunakan adalah crossflow, karena jenis turbin ini merupakan
jenis turbin yang arah sumbunya tegak lurus dengan arah aliran air.
3) Besar potensi daya bergantung pada beberapa faktor, yaitu massa jenis air, ukuran
luasan dan kecepatan alirannya. Besar potensi daya yang terhitung adalah sebesar
16000 watt atau 16 kilowatt.
4) Besar daya aktif bernilai 16 kilowatt, daya reaktif 200VAR dan besar tegangannya
380 volt
4.2 Saran
1) Menggunakan Flowmeter (alat ukur debit) agar bias mengetahui besar kecepatan
aliran dan debit air dengan lebih akurat
2) Mengoptimalkan penggunaan Matlab Simulink, agar hasil yang didapat lebih
memuaskan
3) Mengaplikasikan secara langsung di lapangan dengan menggunakan komponen-

komponen pembangkit listrik tenaga mikrohidro, seperti generator dan turbin.
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