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ABSTRAK

Energi listrik merupakan energi utama masyarakat pada era globalisasi. Perusahaan Listrik Nasional (PLN) masih
belum bisa menjangkau daerah — daerah terpencil khususnya daerah kabupaten Bulungan yang memiliki banyak daerah
terpencil. Masalah ini dapat diatasi dengan memanfaatkan anak sungai yang ada di kabupaten Bulungan
sebagai sumber energi listrik. Penelitian ini dimulai dengan survey memilih 20 titik anak sungai yang
akan diteliti di kabupaten Bulungan. Selanjutnya pengambilan data yaitu luas penampang sungai,
kecepatan aliran sungai, dan tinggi jatuh air. Data ini akan dianalisis dengan menggunakan rumus agar
memperoleh nilai daya teoritis yang dihasilkan oleh masing — masing sungai yang telah ditentukan.
Hasil penelitian inimenunjukkan diantara 20 anak sungai yang diteliti hanya 2 anak sungai yang
memiliki potensi yaitu sungai 9 dengan daya 5,5 kW dan sungai 14 dengan daya 8,5 kW. Hasil
penelitian ini dapat dikembangkan lagi agar dapat bermanfaat bagi pengembangan daerah — daerah
terpencil yang tidak terjangkau PLN.

Kata kunci : Daya, Energi Terbarukan, PLTMH
ABSTRACT

Electrical energy is the main energy of society in the era of globalization. Perusahaan Listrik Nasional (PLN) is still
unable to reach remote areas, especially the Bulungan district which has many remote areas. This problem can be
overcome by utilizing tributaries in Bulungan district as a source of electrical energy. This research began with a
survey selecting 20 tributary points to be studied in Bulungan district. Furthermore, data collection was the cross-
sectional area of the river, river flow velocity, and water fall height. This data was analyzed using a formula in order
to obtain the theoretical power value generated by each predetermined river. The results of this study indicatde that
among the 20 tributaries studied, only 2 tributaries have potential, namely river 9 with a power of 5.5 kW and river 14
with a power of 8.5 kW. It is hoped that the results of this research can be further developed so that they can be useful
for the development of remote areas that are not reached by PLN.
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l. PENDAHULUAN

Energi listrik merupakan energi utama masyarakat pada era globalisasi. Peningkatan
kebutuhan listrik meningkat sejalan dengan meningkatnya perkembangan teknologi (1-4). Ada
banyak jenis sumber energi yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik masyarakat
seperti bahan bakar fosil (solar, minyak gas alam, batu bara dll) atau memanfaatkan energi baru dan
terbarukan (surya biomassa, dan air) (1,2). Sumber bahan bakar fosil semakin menipis sehingga
pengembangan sumber energi terbarukan lebih diutamakan (5,6). Umumnya penggunaan bahan
bakar fosil sebagai sumber energi dikelola oleh Perusahaan Listrik Nasional (PLN) yang belum bisa
menjangkau daerah — daerah terpencil (1,2,7,8). Masalah ini dapat diselesaikan dengan membangun
sumber energi listrik sederhana seperti Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) (1,8-10).

PLTMH adalah pembangkit listrik dengan menfaatkan air sebagai tenaga untuk
menghasilkan listrik dengan skala kecil. Pembangkit listrik ini merupakan pembangkit yang ramah
lingkungan (3,11). Sumber energi gerak dari PLTMH ini memanfaatkan debit alir dan
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ketinggian terjunan air (head) yang bisa ditemukan saluran irigasi, anak sungai dan air
terjun (10,12,13). Pembangkit Listrik Tenaga Air dibagi menjadi 6 jenis berdasarkan
daya yang dihasilkan Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi PLTA (9)

No Jenis PLTA Kapasitas

1 PLTA Besar >100 MW

2 PLTA Menengah (15 - 100)MW
3 PLTA Kecil (1-15MW

4 PLTM (mini hidro) 100 kW -1 MW
5 PLTMH (mikro hidro) (5-100) kW
6 Piko Hidro <5kw

Daya yang dihasilkan olen PLTMH berada dalam rentang 5kW-100 kW (1).
Komponen utama untuk membuat PLTMH adalah sumber air, bak penenang, penstock, turbin, dan
generator (1,10,14). Prinsip kerja PLTMH adalah dengan memanfaatkan air untuk menggerakan
turbin, turbin berfungsi untuk menghasilkan energi gerak, energi gerak ini dikonversi menjadi
energi listrik dengan bantuan generator (7,9,10,13). PLTMH ini memiliki beberapa
keunggulan, yaitu ramah lingkungan, renewable energy, tahan lama, biaya operasional
yang minimalis (4,14) dan sesuai untuk daerah pedesaan (5,15).

Kabupaten Bulungan merupakan ibu kota provinsi Kalimantan utara (KALTARA). Daerah ini
memiliki sungai kayan yaitu salah satu sungai terbesar di KALTARA. Sungai ini memiliki banyak
anak sungai yang tersebar hampir disemua area kabupaten Bulungan. Beberapa anak—anak sungai yang
besar telah dimanfaatkan sebagai sumber energi di beberapa desa. Penelitian ini bertujuan untuk
mencari potensi PLTMH dari anak—anak sungai yang berada di sekitar pemukiman yang kekurangan
pasokan listrik atau tidak terjangkau oleh PLN.

1. METODE PENELITIAN
Tahapan penelitian ini ditunjukkan dengan diagram alir penelitian pada Gambar 1.

Survey

Pengumpulan Data

Analisis

Kesimpulan

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
Penelitian ini dibagi menjadi 4 tahap yang masing — masingnya akan dijelaskan berikut.
2.1 Survey
Pada tahap ini akan dilakukan survey untuk menentukan anak — anak sungai mana saja yang
memiliki potensi PLTMH. Pemilihan lokasi ini memiliki beberapa kriteria yaitu dekat dengan
pemukiman, mudah dijangkau dan memiliki arus dan titik jatuh air. Pada Gambar 2 dapat dilihat 20
anak sungai yang memiliki potensi PLTMH.
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2.2 Pengumpulan Data
Setelah menentukan lokasi penelitian, langkah selanjutnya adalah pengambilan data.
Adapun data — data yang akan diambil adalah sebagai berikut.
a. Luas Penampang Sungai
Luas penampang sungai dihitung dengan Rumus 1. Data yang diambil adalah lebar sungai dan

kedalamannya di beberapa titik dimana pada penelitian ini ada 10 titik.

L1D{+LyDy+LyDy++..+Ly D
A = aDutlaDa e Dyt D e, (1)

n

dengan A adalah luas (m?), L adalah lebar (m), dan D adalah kedalaman (m) (16).
b. Kecepatan aliran air

Pengukuran kecepatan aliran air menggunakan metode apung yaitu dengan cara mengapungkan
suatu benda (botol) sampai jarak yang telah ditentukan (6m) dan mencatat waktu tempuh benda
tersebut hingga sampai di titik yang dituju.
c. Tinggi jatuh air

Pada setiap titik terdapat titik jatuh air alami untuk menggerakkan turbin. Data ini digunakan
untuk mencari daya yang dihasilkan oleh aliran sungai tersebut.

2.3 Analisis

Setelah pengumpulan data, langkah selanjutnya adalah analisis data tersebut. Hasil akhir
dari analisis ini adalah menemukan daya teoritis yang dihasilkan oleh anak — anak sungai tersebut
yang dituliskan pada persamaan 2.

P = pGQH ..o e 2
Debit air dirumuskan sebagai berikut
Q = AU o 3)

dengan P adalah daya teoritis (Watt), p adalah massa jenis air (kg/m3), g adalah percepatan
gravitasi (9,8 m/s?), H adalah tinggi jatuh air (m), Q adalah debit (m3/s), A adalah luas
penampang sungai (m?), dan v adalah kecepatan aliran sungai (m/s) (16).

2.4  Kesimpulan
Langkah terakhir adalah penarikan kesimpulan berdasarkan daya yang dikeluarkan pada
setiap titik yang telah ditentukan.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN
Setelah melakukan pengambilan data pada 20 anak sungai di kabupaten Bulungan diperoleh
hasil pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil Analisis Data Debit, Kecepatan dan Daya
Sungai Lebar Sungai  Debit  Kecepatan Alir  Daya

(m) (m3/s)  (m/s) (Watt)
1 4 115.2 72 564.48
2 5 187.2 72 1100.74
3 6 178.2 59.4 1397.09
4 5 300 60 588.00
5 5 90 60 176.40
6 6 324 90 635.04
7 3.6 97.2 54 285.77
8 3.6 171.72 95.4 504.86
9 7.2 1879.2 174 5524.85
10 4.5 194.4 72 762.05
11 5.2 194.688 72 1144.77
12 6 178.2 59.4 523.91
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Sungai Lebar Sungai  Debit  Kecepatan Alir  Daya

(m) (mi/s)  (m/s)  (Watt
13 7 294 60 1728.72
14 60 1728 57.6 8467.20
15 5.3 159 60 467.46
16 6.3 234.738 69 920.17
17 60 2916 54 2857.68
18 5.4 340.2 90 1000.19
19 12 864 72 4233.60
20 3.2 184.32 96 722.53

Data pada tabel 2 di atas diilustrasikan dalam bentuk Grafik di Gambar 3 dan 4 untuk
mempermudah penjelasannya.
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Debit
Hasil perhitungan debit berdasarkan luas penampang dan kecepatan aliran sungai dapat
dilihat pada Gambar 3. Berdasarkan gambar tersebut, mayoritas sungai memiliki debit yang kecil
yakni dibawah 500. Hanya ada 4 anak sungai yang memiliki debit di atas 500 yaitu sungai 9
(1879,2), sungai 14 (1728), sungai 17 (2916) dan sungai 19 (864).
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Daya

Gambar 4 menampilkan hasil pperhitungan daya menggunakan rumus 2. Berdasarkan grafik
tersebut rata—rata daya yang dihasilkan pada setiap titik hanya kisaran 2 kW sementara syarat daya
yang dihasilkan agar dapat dikatakan memiliki potensi PLTMH adalah 5 kW. Anak sungai yang
masuk dalam kategori ini hanya anak sungai 9 dan 14 dengan nilai daya 5,5 kW dan 8,5 kW serta
yang mendekati syarat PLTMH adalah anak sungai 17 dan 19 dengan nilai daya 2,9 kW dan 4,2
kW.

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis dapat diambil kesimpulan dari 20 anak sungai
yang telah diuji di kabupaten Bulungan, hanya 2 anak sungai yang memiliki potensi PLTMH vyaitu
sungai 9 dan sungai 14. Sungai 9 yaitu sungai Ruhui Rahayu 2 berada di daerah/ desa Ruhui
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Rahayu (SP5) kecamatan Tanjung Palas Utara. Sungai ini memiliki lebar kurang lebih 7 m dan
berada tidak jauh dari sungai utama sehingga memiliki aliran air yang laju. Sementara sungai 14
yang berada di desa metadau memiliki ukuran lebar yang palig besar yaitu 60 m yang bisa dianggap
sebagai salah satu sungai besar di kabupaten bulungan selain sungai kayan. Hal ini membuat sungai
14 memiliki potensi yang besar sebagai PLTMH.

V. SIMPULAN DAN SARAN
4.1  Simpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan diperoleh hasil sungai 9 (Sungai Ruhui Rahayu
(SP5) sungai 2) dan sungai 14 (Sungai Metadau) memiliki potensi sebagai sumber PLTMH di
daerah Bulungan dengan nilai daya teoritis 55 kW dan 8,5 kW, terutama sungai 14 karena
memiliki ukuran terlebar dibandingkan sungai lainnya.
4.2 Saran

Diharapkan untuk penelitian selanjutnya agar memperluas titik pengambilan data agar
memperoleh hasil yang lebih baik dan dapat dikembangkan lebih lanjut. Data yang dihasil pada
penelitian ini hanya sebatas perhitungan teoritis dengan mengabaikan banyak hal seperti efisiensi
mesin, keadaan sungai pada iklim yang berbeda dan lain — lain.
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