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Penyusun



 BAB I PENDAHULUAN



1.1. LATAR BELAKANG PLTA merupakan pembangkit listrik yang menggunakan air sebagai tenaga penggerak dan memutar generator untuk menghasilkan listrik. Sejarah awal menyebutkan tenaga air digunakan untuk menggerakkan penumbuk gandum dan alat pertanian lainnya oleh insinyur prancis pada 1770 an. Pertama kali Pembangkit listrik tenaga air (PLTA) atau hydro power plant dikembangkan dan menghasilkan listrik pada tahun 1882 di inggris dengan nama Cragside di Northumberland. Kanada merupakan negara pengguna PLTA terbesar di dunia yang kemudian disusul oleh amerika serikat. Kebutuhan



energi



listrik



akan



terus



naik



seiring



perkembangan



masyarakat. Dalam beberapa tahun kedepan kebutuhan tersebut akan  berkembang pesat, untuk itu penyediaan listrik perlu ditingkatkan. Rencana Umum Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) PT Perusahaan Listrik Negara (Persero)



tahun



2010-2019



menyebutkan,



kebutuhan



tenaga



listrik



diperkirakan mencapai 55.000 Mega Watt (MW). Jadi rata-rata peningkatan kebutuhan listrik per tahun 5.500 MW (sumber kompas).Total pembangkit kelistrikan yang dimiliki Indonesia saat ini adalah sebesar 25.218 MW, yang terdiri atas 21.769 MW milik PLN dan 3.450 MW milik swasta. Perencanaan  pembangunan proyek 10.000 MW tahap 2 akan direncakan beroperasi pada tahun 2014. Proyek tersebut terdiri dari 68% PLTU&PLTGU 7.644 MW, 19% PLTP 2.135 MW, dan 3% PLTA 300MW(sumber : Data Ditjen Listrik dan Pemanfaatan Energi Departemen ESDM). Melihat data diatas PLTA hanya mendapat jatah 3% atau hanya 300 MW. Sebenarnya Indonesia mempunyai potensi pembangkit listrik tenaga air (PLTA) sebesar 70.000 MW. Potensi ini baru dimanfaatkan sekitar 6 persen atau 3.529 MW atau 14,2 persen dari jumlah energi pembangkitan PT PLN. Dilihat dari segi ekonomi PLTA merupakan pembangkit yang murah. Dengan  bahan bakar air PLTA termasuk pembangkit yang ramah lingkugan.



 1.2. TUJUAN 1. Mengetahui sumber energi yang berasal dari pengelolaan sumber daya air 2. Mengetahui Prinsip kerja PLTA beserta fungsi komponen komponennya. 1.3. MANFAAT Memberikan wawasan tentang pengelolaan sumber daya air sebagai sumber energi yang ramah lingkungan



 BAB II PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA AIR



2.1. PLTA Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) adalah suatu pembangkitan energi listrik dengan mengubah energi potensial air menjadi energi mekanik oleh turbin dan diubah lagi menjadi energi listrik oleh generator dengan memanfaatkan ketinggian dan kecepatan aliran air. Energi listrik yang dibangkitkan dari ini biasa disebut sebagai hidroelektrik. Bentuk utama dari pembangkit listrik jenis ini adalah generator yang dihubungkan ke turbin yang digerakkan oleh air.Perbedaan vertikal antara batas atas dengan batas bawah bendungan dimana terletak turbin air, yang dikenal dengan tinggi terjun.Tinggi terjun ini air yang mengalir akan memperoleh energi kinetic yang kemudian mendesak sudu-sudu turbin. Bergantung kepada tinggi terjun dan debit air, dikenal tiga macam turbin yaitu: Pelton, Francis dan Kaplan.



2.2. JENIS-JENIS PLTA 1. PLTA Berdasarkan Tinggi Terjun a. PLTA jenis terusan air (water way) merupakan pembangkit listrik yang mempunyai tempat ambil air (intake) di hulu sungai dan mengalirkan air ke hilir melalui terusan air dengan kemiringan (gradient) yang agak kecil. Tenaga listrik dibangkitkan dengan cara memanfaatkan tinggi terjun dan kemiringan sungai.  b. PLTA Jenis DAM /Bendungan merupakan pembangkit listrik dengan bendungan yang melintang di sungai, pembuatan  bendungan ini dimaksudkan untuk menaikkan permukaan air dibagian hulu sungai guna membangkitkan energi potensial yang lebih besar sebagai pembangkit listrik. c. PLTA Jenis Terusan dan DAM (campuran) merupakan  pembangkit listrik yang menggunakan gabungan dari dua jenis



 sebelumnya, jadi energi potensial yang diperoleh dari bendungan dan terusan. 2. PLTA Berdasarkan Aliran Sungai a. PLTA jenis aliran sungai langsung (run of river)Banyak dipakai dalam PLTA saluran air/terusan, jenis ini membangkitkan listr ik dengan memanfaatkan aliran sungai itu sendiri secara alamiah.  b. PLTA Dengan Kolam Pengatur (Regulatoring Pond)Mengatur aliran sungai setiap hari atau setiap minggu dengan menggunakan kolam pengatur yang dibangun melintang sungai dan membangkitkan listrik sesuai dengan beban. 3. PLTA Jenis Waduk ( Reservoir ) Di buat dengan cara membangun suatu waduk yang melintang sungai, sehingga terbentuk seperti danau buatan, atau dapat dibuat dari danau asli sebagai penampung air hujan sebagai cadangan untuk musim kemarau. 4. PLTA Jenis Pompa ( Pumped Storage) Merupakan jenis PLTA yang memanfaatkan tenaga listrik yang  berlebihan ketika musim hujan atau pada saat pemakaian tenaga listrik berkurang saat tengah malam, pada waktu ini sebgian turbin  berfungsi sebagai pompa untuk memompa air yang di hilir ke hulu,  jadi pembangkit ini memanfaatkan kembali air yang dipakai saat  beban puncak dan dipompa ke atas lagi saat beban puncak terlewati.



2.3. PLTA JENIS WADUK Pada PLTA yang menggunakan konsep ini, air dar i sungai yg telah dibendung terlebih dahulu atau dari danau asli, ditampung disuatu tempat untuk mendapat ketinggian tertentu dengan jalan dibendung. Air dari waduk tersebut dialirkan melalui saluran terbuka melal ui pintu air ke saluran tertutup yang selanjutnya melalui pipa pesat menggerakan turbin untuk membangkitkan tenaga listrik.



 Keterangan : 1. Waduk



7. Generator



2. Main gate / Intake



8. Drafttube



3. Bendungan



9. Tailrace



4. Penstock



10. Transformator



5. Katup



11. Switchyard



6. Turbin



12. Kabel Transmisi 13. Spillways



1. Waduk Waduk adalah kolam besar tempat menyimpan air sediaan untuk berbagai kebutuhan. Waduk dapat terjadi secara alami maupun dibuat manusia. Waduk buatan dibangun dengan cara membuat bendungan yang lalu dialiri air sampai waduk tersebut penuh. 2. Main gate / intake Tempat masuknya air menuju turbin, yang berfungsi untuk menghasilkan listrik 3. Bendungan Bendungan berfungsi sebagai penampung air dan untuk mengatur agar gerak jatuh air tetap stabil. Hal demikian dimaksudkan untuk menjaga agar



 listrik tetap dalam kondisi yang sama, tidak cepat atau lambat dan banyak atau sedikitnya listrik yang dihasilkan. 4. Penstock Penstock (pipa pesat) adalah saluran air menuju turbin pada pembangkit listri tenaga air 5. Untuk menutup/menghentikan sementara aliran air dari penstock ke turbin secara otomatis apabila terjadi gangguan atau ketika akan dilakukan  perbaikan/pemeliharaan turbin. 6. Turbin Turbin adalah sebuah mesin berputar yang mengambil energi dari aliran fluida, yang fungsinya untuk memutar generator dengan memanfaatkan energi mekanis, sehingga mengasilkan listrik. 7. Generator Generator listrik adalah sebuah alat yang akan memproduksi energi listrik dari sumber energi mekanis. Generator terdiri dari dua bagian utama, yaitu rotor dan stator. Rotor terdiri dari 18 buah besi yang dililit oleh kawat dan dipasang secara melingkar sehingga membentuk 9 pasang kutub utara dan selatan. Jika kutub ini dialiri arus eksitasi dari Automatic Voltage Regulator (AVR), maka akan timbul magnet. Rotor terletak satu poros dengan turbin, sehingga jika turbin berputar maka rotor juga ikut berputar. Magnet yang berputar memproduksi tegangan di kawat setiap kali sebuah kutub melewati "coil" yang terletak di stator. Lalu tegangan inilah yang kemudian menjadi listrik. 8. Draftube 1. Membuat turbin bisa ditempatkan diatas kanal keluaran, sehingga memudahkan pekerjaan inspeksi turbin v 2. Merubah energi kinetik air 1  yang keluar dari runner menjadi energi



(2g)



tekanan pada tube. 9. Tailrace Merupakan keluaran/pembuangan dari PLTA sebagai pemanfaatan sumber daya air 10. Transformator



 Transformator atau transformer atau trafo adalah komponen elektromagnet yang dapat mengubah taraf suatu tegangan AC ke taraf yang lain. 11. Switchyard Switchyard adalah bagian dari gardu induk terbuka yang dijadikan tempat untuk meletakkan peralatan listrik berupa saklar-saklar pengaman , arrester, dan pemutus tegangan tinggi pada PLTA 12. Kabel Transmisi Kabel yang berfungsi menyalurkan listrik yang telah dihasilkan oleh PLTA. 13. Spillways Spillways adalah suatu struktur yang digunakan untuk menyediakan tempat kontrol arus dari bendungan atau tanggul yang menuju ke daerah hilir, atau dengan kata lain merupakan tempat luapan air pada PLTA.



2.4.



PRINSIP KERJA PLTA Pada prinsipnya PLTA mengolah energi potensial air diubah menjadi energi kinetis dengan adanya head, lalu energi kinetis ini  berubah menjadi energi mekanis dengan adanya aliran air yang menggerakkan turbin, lalu energi mekanis ini berubah menjadi energi listrik melalui perputaran rotor pada generator. Jumlah energi listrik yang bisa dibangkitkan dengan sumber daya air tergantung pada dua hal, yaitu jarak tinggi air (head) dan berapa besar jumlah air yang mengalir (debit).



2.5.



KELEBIHAN DAN KEKURANGAN PLTA



Ada beberapa keunggulan dari pembangkit listrik tenaga air (PLTA) yang dapat dirangkum secara garis besar sebagai berikut : 1. Respon pembangkit listrik yang cepat dalam menyesuaikan kebutuhan  beban. Sehingga pembangkit listrik ini sangat cocok digunakan sebagai  pembangkit listrik tipe peak  untuk kondisi beban puncak maupun saat terjadi gangguan di jaringan.



 2. Kapasitas daya keluaran PLTA relatif besar dibandingkan dengan  pembangkit energi terbarukan lainnya dan teknologinya bisa dikuasai dengan baik oleh Indonesia. 3. PLTA umumnya memiliki umur yang panjang, yaitu 50-100 tahun. 4. Bendungan yang digunakan biasanya dapat sekaligus digunakan untuk kegiatan PSDA lain, seperti irigasi atau sebagai cadangan air dan  pariwisata. 5. Bebas emisi karbon yang tentu saja merupakan kontribusi berharga bagi lingkungan. Selain keunggulan yang telah disebutkan diatas, ada juga dampak negatif dari  pembangunan PLTA pada lingkungan, yaitu mengganggu keseimbangan ekosistem



sungai/danau



akibat



dibangunnya



bendungan,



pembangunan



 bendungannya juga memakan biaya dan waktu yang lama. Disamping itu, terkadang kerusakan pada bendungan dapat menyebabkan resiko kecelakaan dan kerugian yang sangat besar.



 BAB III



PENUTUP



Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) adalah sutu sistem pembangkit listrik yang gampang gampang susah perawatannya. Untuk menjaga agar PLTA selalu dalam kondisi baik, sarana-sarananya haruslah diperiksa dan dipelihara secara teratur dan diperbaiki bila perlu. Suatu sejarah lengkap menyebutkan  bahwa peralatan yang baik maka akan berguna bagi pemeliharaan yang baik. Data  pengoperasian seperti ampere dan kilowatt generator, bukaan pinyu turbin,  permukaan air hulu dan buangan serta bukaan pintu pelimpah haruslah dicatat  palingsedikit pada tiap  –  tiap jam. Suatu jaringan pengukuran hujan dan aliran sungai untuk mengetahui data aliran air sungai merupakan hal yang penting bagi pengoperasian yang sehat untuk kebanyakan PLTA. Jumlah alat pengukur tersebut tergantung pada luas DAS serta jenis PLTA yang bersangkutan. Untuk tujuan ramalan, laporan tentang curah hujan dan aliran sungai harus diterima pada waktunya, oleh karenanya diperlukan jaringan perhubungan yang baik.
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