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(jy TENAGA AIR (CIV 407)

Rencana Pembelajaran Semester (RPS) /
1. Pendahuluan & Sejarah Tenaga Air 9. Menghitung Volume Kolam Tahunan
2. Skema Pembangkit Listrik Tenaga Air 10. Garis Masa Debit
3. PLTA Dengan Waduk 11. Beberapa Tipe Bendungan
4. PLTA Aliran Sungai 12. Turbin Air
5. Dasar Debit Tenaga Air 13. Hubungan Kolam Tandon Harian dan Turbin
6. Terjun 14. Pipa Pesat
/. Diagram Muatan Harian 15. Pipa Lepas
8. UTS 16. UAS
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Pokok Bahasan
Terjun dan Jalan Air
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Terjun

Kehilangan Energi
Kehilangan energi primer
Kehilangan energi sekunder
Trashrack

Inlet penstock

Belokan

Outlet penstock

Surge Tank
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Terjun Rencana

Terjun rencana
adalah terjun bersih
yang telah
direncanakan pada
efisiensi terbaik.

Terjun Terukur

Terjun bersih pada
saat turbin dengan
pintu terbuka penuh
(full gate point) akan
memberikan rated
capacity dari
generator dalam
kilowatt.
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1. Terjun
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6. Inlet penstock
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CONTOH

Proyek PLTA Asahan mempunyai :

Efisiensi generator sebesar =60 %

Terjun H eff =800 m

Debit air = 15 m3/d

Dengan data ini kita dapat memanfaatkan berapa energi yang dijual sebagai tenaga listrik.

E=981QHnT
=9,81 x15x800x 0,6 x 360
=25.427.520 kWh

Diperkirakan harga listrik tiap kWh = Rp 1.200,00
Maka jumlah listrik yang terjual

= Rp 1.200,00 x 25.427.520

=30.513.024.000 Milyar tiap tahun
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PIPA - TERJUN/HEAD T
RESERVOIR/WADUK -> DEBIT

Bendungan

Terjadi dua macam kehilanganenergipada \_J \&\n\. Ed
saluran tertutup (penstock), yaitu major ‘ ”’Ketinggian;~
losses dan minor losses. Major losses adalah Kainal alf e il
kehilangan energi yang timbul akibat Turbin air s

gesekan dengan dinding pipa. Sedangkan

minor losses diakibatkan oleh tumbukan dan Laju air g
turbulensi, misal tejadi pada saat melewati S sh—ap s
kisi-kisi (trashrack), perubahan penampang, R ;-{

belokan dan lain-lain.

Transformator

Jaringan transmisi
Herp= H — XHy> ZXHy = kehilangan energi
= Hf+ Hk

Hy = kehilangan energi akibat gesekan pada pipa—>Kehilangan energi primer
H,; =kehilangan energi akibat adanya lubang/kisi = Kehilagan energi sekunder

/2 4 : kecepatan aliran;
H. = L V? H, = K— L : panjang pipa;
F =y 24 29 g : percepatan gravitasi;
(N 9 D : diameter pipa.
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sekunder
Trashrack

Inlet penstock
Belokan

Outlet penstock
Surge Tank




TENAGA AIR (CIV 407) BAB VI

ﬂ: Rizka Arbaningrum, ST., MT TERJUN

. L V?
f— D 2g TT1 POKOK BAHASAN
009N Clﬂ!cll_
.08} I‘_a‘?::arj _zone ‘11?2?:1;9"& Fully rough zone -
I . .
007 i 005 1. Terjun
| h"-u._,_ 004 . .
O 003 2. Kehilangan Energi
o\ I - —— p o .
00s FH S\ i 002 3. Kehilangan energi
Y R ] 0015 .
0.04 EP\?‘ 3 ~ N ' primer
04 - % 2 T 5 001 =IO
N N Pl N - . .
Ay <P < = 0008 I 4. Kehilangan energi
E - Re., NN N a iiiinn N 0008 g se kU nder
% 0.03 . LN S 0004 £
5 0oos - IR g | 5. Trashrack
3 Y 38t { 0002~
% : ~ : 6. Inlet penstock
£ 002 M N - = 0.001
I ! 00008 7. Belokan
was » h
0015 s i 0.0004 8. Outlet penstock
Smooth pi SHRH T P 0.0002
frierinst MERAL NS LR 9. Surge Tank
| R 1] T = = 0.0001
- it .
0.01 SNy - 0.000,05
0.009 1 hh:,.:‘-—-. | i
0.008 11 ‘\ L X 0.000,01
' jo? 2 3456 B)g4 2 3456 Bjg5 2 34568196 2 3 456 835 2 3\4‘%,03
k k _
Angka Reynolds Re=y,~9 p = 0000.001 p = 0000.00



ﬁ TENAGA AIR (CI1V 407)
@ Rizka Arbaningrum, ST., MT

BAB VI
TERJUN

v : kekentalan kinematik

L V2
U =102 . | POKOK BAHASAN
Beberapa nilai kekasaran pipa (k) dapat
dilihat pada tabel di bawah. i T
2. Kehilangan Energi
Jenis pipa (baru) Nilai & (mm) 3. Kehilangan energi
primer
Angka Reynolds - Kaca 0.0015 4. SKeeI:iJ'r?gS?n energi
mempunyai bentuk: = Besi dilapis aspal 0,06 — 0,24 5. Trashrack
Re _Vb = Besi tuang 0,18 — 0,90 6. Inlet penstock
v = Plester semen 0,27 - 1,20 7. Belokan
o - Beton 0,30 — 3,00 o Su“rtg'ztgi’;smc"
V : kecepatan aliran " Baja 0,03-0,09
_ _ = Baja dikeling 0,90 - 9,00
D : diameter pipa - Pasangan batu 5
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Pembesaran Penampang
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H, =Kk POKOK BAHASAN
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. S \L’mmkta 1. Terjun
Pengecilan Penampang _\_._/——— ] Kehilangan Energi

D1"QV1 . .
3. Kehilangan energi

2
V ;
h, =K 2 7 /\ primer
29 Kehilangan energi

4.
sekunder
. - \ 5. Trashrack
6. Inlet penstock
k =05 K =] k = 0,05 7. Belokan
8. Outlet penstock
s 9. Surge Tank
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95 : | 1. Terjun
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3. Kehilangan energi
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sekunder
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Inlet penstock
Belokan

Outlet penstock
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Gambar 2.13. Koefisien K¢’ sebagai fungsia
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TERJUN DAN
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TRASRACK/ SARINGAN

POKOK BAHASAN

Menurut O. Kirschmer ; Tabel  Nilai ¢ pada trashrack 1 Terjun
Profil a b C d e f g ) )

PAS N 2 P 242 1,8 167 1,03 092 076 1,79 Kehilangan Energi
Hy = @* {_] ¥ E *¥sin (Sumber : Bangunan Tenaga Air, O.F. Patiy) 3. Kehilangan energi

b .

primer
v 4. Kehilangan energi
sekunder
Trashrack
Inlet penstock
Belokan
Outlet penstock
Surge Tank

N L

Muka depan

- <
W “@ @

s] b b
en oL

© 0N oW

Potongan x - x

Gambar Potongan Trash Rack
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INLET PENSTOCK

Inlet penstock

— - 5
k=05 k=1 k = 0,05
a.

\mil‘\(*

C.

Dimana : k = 0,5 untuk bentuk persegi / tegak
k = 0,05 untuk bentuk vang dibulatkan

Gesekan Dinding Pensrock

¥

i'.l'_
lg

=D

Hf::Jf*i;*

Dimana : " = koefisien gesekan dinding pipa
(milai / didapat dari diagram Moody)
D = diameter pipa

V = kecepatan aliran dalam pipa

BAB VI

TERJUN DAN
JALAN AIR

POKOK BAHASAN

)~

© 0N U

Terjun

Kehilangan Energi
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BAB VI
TERJUN DAN

JALAN AIR

BELOKAN

H, = [.;h#r__
g

Dimana :
Kb = koefisien kehilangan tenaga karena belokan

V = kecepatan aliran dalam pipa
ra I 2()0 400 600 &)0 (X)O
X»  |005 0,14 036 0,74 0,98

RD 1 2
Kb 035 019

017 022 032 038 042
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OUTLET PENSTOCK
POKOK BAHASAN
1. Terjun
H, - I,U*i 2. Kehilangan Energi
2g 3. Kehilangan energi
primer
Dimana : 4. Kehilangan energi
_ , sekunder
he = kehilangan energi 3 TedhEd
V = kecepatan aliran dalam pipa 6. Inlet penstock
7. Belokan
g = percepatan gravitasi sebesar 9,81 m/s’ 8. Outlet penstock
9. Surge Tank




(® TENAGA AIR (CIV 407)
‘ / Rizka Arbaningrum, ST., MT
TANGKI PENDATAR (SURGE TANK)

Tangki pendatar (Surge Tank) dan sering juga disebut tangki gelombang atau tangki
pendatar pada umumnya ditempatkan pada bagian pipa pesat (penstock) yang
merupakan perubahan pipa pesat bagian mendatar dengan pipa pesat bagian curam
dengan fungsi sebagai berikut (O.F.Patty,1995 dan) :

 Menghilangkan atau mengurangi tambahan
tekanan pada pipa pesat akibat penutupan
turbin secara tiba-tiba sehingga menimbulkan
tekanan pululan air. Gelombang yang timbul
dapat keluar ke dalam tangki pendatar dan
tidak mengakibatkan tambahan tekanan pada
pipa pesat.

Menyediakan tampungan (reservoir) dengan
permukaan bebas pada saat penutupan
turbin.

Untuk mensuplai tambahan air bila ada
penambahan beban. Air dapat dipenuhi
dengan mengambilnya dari tangki pendatar,
dan dengan demikian timbulnya kehampaan
dalam pipa pesat yang mengakibatkan
kerusakan pipa oleh tekanan udara dapat
dihindarkan.

Arah aliran

i Air yang

memutar
poros
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TANGKI PENDATAR (SURGE TANK)

: NI garnbOf ol
S 2 B T W 100

X WY :U\“"_, ud e
MUy Gir stahyy %
%ﬁ '.\,A.”\':'(.Hr ( \A,\\Y\;l‘
AR dranm I*U("/'L.
Y —» V

S : Luas untuk diameter surgetank
a : Luas untuk diameter pipa menuju surgetank
L : Panjang Tunnel

g : grafitasi

V : Kecepatan pada Tunnel

T: Waktu/ Periode T (aksilasi) (menit atau detik)

y : Tinggi muka air maksimum (m)

BAB VI

TERJUN DAN
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Q-
€ lurbin
=V [£x¢ sin gx—x(t)
y= g s L a
L a L s
ymax =V Ex; T=2u Exz
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TANGKI PENDATAR (SURGE TANK)

CONTOH

Hitung kenaikan tinggi muka air optimal akibat penutupan pintu turbin mendadak dimana
diameter Sruge Tank adalah 5 m, sedangkan diameter mulut Surge Tank adalah 0,5 m.
Panjang Tunnel adalah 0,5 km dengan debit 1 m3/d. dengan nilai (t) sebesar = 15 menit

= (1/4) u D2 = (1/4)x3,24x5% =19,625 m?
a=(1/4) uDpse? = (1/4) x 3,24 x 0,52 = 0,196 m?
V=Q/a=1/0,196 = 5,10 m/det

y=V /—x sin /—x x(t) | @ (!

(!
B gambor o
500 0196 . [981 19625
y=5,10 X x15
981 19,625 ° 500
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TERJUN DAN
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0,196
y=-2,745m
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