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ABSTRACT

People all across the world depend on electricity, which is now primarily
produced by fossil fuel power plants. The world is currently switching to using a
more sustainable and affordable energy source, namely a new renewable energy
source, or NRE, because it has been demonstrated that the excessive use of fossil
fuels has a very negative influence on the environment and health. Water is a key
source of energy that can be transformed into clean power, making it one of the
potential sources of renewable energy around the world. Sukabumi, which is spread
out across a large region and has a lot of hydropower potential, has a great chance
of being used to run Piko-scale hydropower. Curug Sawer, a popular tourist
destination with the potential for hydropower generated by waterfalls, is one of the
PLTPH potentials in the Sukabumi region. Based on CaSimir and Simulink
MATLAB simulations, this study presents an examination of the potential for a pico
hydro power plant with an Archimedes Screw turbine type in the Curug Sawer
tourist area. With an area discharge of 0.67 m3/s and a head height of 1.1 m, the
natural reservoir area at Curug Sawer served as the study's source of hydropower.
With these parameters, this PLTPH can generate 4.67 kW of electricity and 110
kWh of power each day. The tourism destination curug sawer area might save Rp

1,768,680.00 per month on power because of this possibility.

Keywords: Analysis, Hydro Power, Power plant, Pico Hydro, Renewable Energy,

Simulation.



ABSTRAK

Tenaga listrik merupakan kebutuhan primer bagi masyarakat di dunia,
penggunaan tenaga listrik hingga saat ini sebagian besar menggunakan pembangkit
listrik berbahan bakar fossil. Penggunaan bahan bakar fossil yang berlebih terbukti
telah menghasilkan dampak yang sangat buruk baik bagi lingkungan dan kesehat,
oleh sebab itu dunia kini tengah bertransisi menggunakan sumber tenaga yang lebih
berkelanjutan dan murah yaitu sumber energi baru terbarukan EBT. Salah satu
potensi EBT yang terdapat sangat banyak di dunia adalah air, air merupakan sebuah
energi primer yang mampu dikonversi menjadi tenaga listrik yang bersih. Sukabumi
sebagai daerah yang memiliki potensi tenaga air yang begitu melimpah dan tersebar
diberbagai tempat memiliki peluang besar untuk dimanfaat untuk mentenagai
PLTA skala Piko. Salah satu Potensi PLTPH di daerah Sukabumi adalah Curug
Sawer, areal wisata yang memiliki potensi tenaga air yang berasal dari air terjun.
Dalam penelitian ini disajikan analisis potensi pembangkit listrik tenaga piko hidro
di areal wisata Curug Sawer dengan jenis turbin Archimedes Screw berdasarkan
simulasi CaSimir dan Simulink MATLAB. Dalam penelitian ini tenaga air didapat
dari areal kolam tampung alami pada Curug Sawer dengan debit areal sebesar 0,67
m3 /s dan ketinggian head sebesar 1,1 m. dengan variabel tersebut PLTPH ini dapat
menghasilkan daya sebesar 4,67 kW dan daya harian sebesar 110 kWh. Dengan
potensi ini areal wista curug sawer dapat menghemat pengeluaran biaya listrik
sebesar Rp. 1.768.680,00 setiap bulan.

Kata Kunci: Analisis, Curug Sawer, Energi Terbarukan, PLTA, PLTPH, Simulasi.
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BAB |
PENDAHULUAN

Bab ini menyajikan latar belakang masalah, Perumusan masalah, Tujuan
penelitian, Manfaat penelitian. Ruang lingkup penelitian, dan Sistematika penelitian
dari Rancang Bangun dan Simulasi Piko Hidro Archimedes Screw Turbine di Curug

Sawer. Sukabumi

1.1 Latar Belakang Masalah

Bahan bakar Fosil seperti Batu Bara, Gas alam, dan minyak diperkirakan
dapat bertahan 25 hingga 60 tahun lagi [1]. penggunaan Bahan bakar fossil yang
berlebihan juga telah menyebabkan kenaikan suhu bumi hingga 1,1 C° [2],
penumpukan gas rumah kaca di atmosfer, bahkan dibeberapa daerah dengan
konsentrasi carbon yang tinggi didapatkan beragam permasalahan kesehatan [3]-
[11]. Hal ini pun mendukung berbagai pihak untuk merubah dunia kembali seperti
semula, salah satunya adalah dengan diadakannya Paris Agreement Cop21 pada
tahun 2015 [12], hal ini pun menghasilkan kesepakatan bagi setiap negara untuk
menekan kenaikan suhu Global hingga 1,5 C°. salah satu komitmen pemerintah
dunia pun salah satunya adalah untuk mengurangi penggunaan bahan bakar fossil
dan berpindah ke pembangkit yang ramah lingkungan Netralitas Karbon dan
berkepanjangan atau disebut Energi Baru Terbarukan.

Hingga tahun 2021 terdapat 99,40% daerah Indonesia yang telah dialiri oleh
listrik [13], faktanya masih banyak daerah yang penggunaan listriknya masih
dibatasi. Bahkan dibeberapa daerah, tingkat reliabilitas listriknya masih rendah
sehingga masyarakat hanya mampu mengakses listrik selama 12 jam, terutama
daerah terpencil yang masih tertinggal. Sehingga dibutuhkan pemerataan, agar
setiap daerah dapat sejajar dengan daerah lainnya. Salah satu penyebab utama
rendahnya reliabilitas dan keterbatasan listrik tersebut, dikarenakan akses distribusi
yang sulit, hal ini menyebabkan pendistribusian ke daerah daerah terpencil
memiliki banyak kendala. Meski demikian, daerah terpencil ini sebenarnya
memiliki berbagai potensi energi yang prospektif. Seperti Sumber mata air yang
mampu dijadikan PLTA Mikro ataupun Piko.



Permukaan bumi sebanyak 70% di selimuti oleh air [14], [15] hal ini menjadi
sebuah potensi besar untuk memanfaatkan tenaga air sebagai sumber energi
terbarukan. Tenaga air merupakan salah satu bentuk pemanfaatan energi baru yang
bersumber dari alam [16], [17]. Menurut sejarah, tenaga air sudah dimanfaatkan
sejak 3000 tahun yang lalu di Byzantium sebagai automaton [18], [19], sementara
pada masa revolusi industri yang pertama di prancis, tenaga air memiliki peran yang
sangat penting [16]-[21]. Potensi besar tenaga air dapat di lihat dari
pemanfaatannya sebagai sumber energi listrik. Pemanfaatan energi listrik saat ini
telah berkembang pesat. Bahkan, hingga 2019 16% persediaan tenaga listrik
didapatkan melalui tenaga air [22]. Menurut penelitian Hoes DKk, potensi
pemanfaatan tenaga air secara keseluruhan di dunia dapat menghasilkan 52 PWH
per tahun, dan hal ini dapat mencukupi kebutuhan listrik dunia sebesar 33% [23].
Tentu saja perhitungan ini hanyalah perhitungan kotor dalam kenyataan jumlah ini
bisa bertambah ataupun berkurang. Bahkan dengan pemanfaatan Piko Hidro,
jumlah ini tentulah bertambah.

Piko Hidro merupakan sebuah pembangkit listrik tenaga air yang memiliki
kapasitas keluaran daya maksimal hingga 5 kW, sehingga pembangkit ini dapat
bekerja dengan debit air yang kecil. Menurut Greacen dan Megan [24] Piko Hidro
adalah istilah yang digunakan untuk pembangkit listrik tenaga air di bawah 5kW.
Biasanya Piko Hidro mampu memberikan tenaga yang cukup untuk menyalakan
bola lampu, radio, televisi, bahkan dengan desain dan spesifikasi yang maksimal
Piko Hidro mampu mengaliri listrik bagi beberapa rumah [24] Dengan
memanfaatkan potensial air yang didapat dari bidang tinggi yang miring atau
memanfaatkan arus dan debit air yang kuat, sehingga air yang diperlukan untuk
menggerakan Piko Hidro tidak begitu banyak. Hal ini dikarenakan kemiringan dan
gravitasi memberikan efek percepatan dan tekanan yang besar bagi air. Hingga
mampu menggerakan propeller hal ini akhirnya dapat mengkonversi tenaga kinetik
menjadi energi listrik. Piko Hidro memberikan banyak kelebihan dan sangat cocok
digunakan untuk daerah terpencil yang jauh dari sumber listrik. Kelebihan dari Piko
Hidro adalah penggunaannya yang sederhana dan tidak rumit, Piko Hidro mudah

untuk dipelajari dan diterapkan serta pemeliharaannya juga tidak rumit sehingga



pemeliharaannya bisa dilakukan oleh masyarakat awam. Beberapa model Piko
Hidro bahkan dirancang porTabel untuk memudahkan pengoprasian jika terjadi
kekeringan pada sumber air, selain itu biaya yang diperlukan terbilang cukup murah
dibanding dengan system pembangkit lain, hal ini menjadi salah satu fitur unggulan
Piko Hidro Sehingga sangat cocok jika di terapkan di daerah terpencil. Dalam hal
ini Piko Hidro menjadi sebuah peluang besar bagi daerah wisata alam untuk
menghemat biaya listrik.

Sukabumi merupakan daerah perbukitan memiliki sumber potensi
pembangkit listrik terbarukan, salah satu potensi yang menarik adalah potensi Piko
Hidro. Curug Sawer merupakan salah satu area wisata alam di daerah Kabupaten
Sukabumi yang merupakan bagian dari daerah wisata Situ Gunung, berupa air
terjun berketinggian 35 m dengan sumber air yang melimpah dan tidak pernah
kering menjadikan Curug Sawer sebagai tempat yang prospektif untuk diterapkan
pembangkit listrik tenaga Piko Hidro. Listrik yang dihasilkan dari pembangkit ini
dapat digunakan untuk keperluan daerah Situ Gunung itu sendiri, khususnya
sebagai sumber listrik bagi penerangan jalan dan dapat dimanfaatkan untuk port
charger bagi wisatawan. Pengadaan PLTPH di daerah Curug Sawer tentunya dapat
menghemat pengeluaran listrik dan bahkan listrik yang dihasilkan pun terbilang
mandiri karena bersifat offgrid [25]. Potensi energi terbarukan didaerah curug
sawer pun cenderung belum termanfaatkan secara maksimal. Hal ini merupakan
sebuah hal yang disayangkan mengingat potensi didaerah tersebut terbilang bagus
dan dapat dieksplor. Disana tedapat beberapa rumah dan warung yang tidak
memiliki akses listrik di jalur Curug Sawer — Cinumpang Sukabumi, mengingat
jalur tersebut merupakan jalur aktif yang masih sering dilalui oleh para wisatawan,
tentu sangat penting untuk mengaliri listrik di daerah tersebut, selain itu
penerangan jalan di sepangjang jalur lama dan jalur curug sawer-cinumpang dapat
mengurangi resiko kecelakaan [26].

Penelitian mengenai pembangkit listrik tenaga air dan rancang bangun
pembangkit listrik tenaga Piko Hidro telah banyak dilakukan. Diantaranya adalah
penelitian yang dilakukan oleh Dewi Puspita sari Dkk dengan judul “A Study of The

Developing Archimedes Screw as A Turbine” [27] dalam penelitian tersebut



membahas PLTP dengan jenis Archimedes Screw Turbine (AST) dengan turbin
tersebut keluaran daya yang didapat cenderung stabil, namun penggunaan AST
terbilang sulit diterapkan pada skala besar, mengingat AST yang kurang maksismal
bila diterapkan pada aliran dengan debit yang tinggi. Penelitian yang dilakukan oleh
Sirichai Dkk dengan judul “Hydropower Plant Generator System Model Using
CaSiMir” [28] merancang sebuah simulasi PLTA dengan bantuan perangkat lunak
CaSiMir pada penelitian tersebut, Sirichai Dkk melakukan sebuah simulasi PLTA
dengan beberapa macam bilah pada CaSiMir, penelitian tersebut berfokus kepada
rancang bangun PLTA dengan berbagai komponen, dan penelitian tersebut juga
menunjukan hasil daya yang dihasilkan dalam bentuk kurva tanpa nilai, sesuai
dengan capaian mereka yaitu memberikan sebuah Gambaran proses pengadaan
listrik dengan simulasi CaSiMir.

Mengacu pada data dan penelitian sebelumnya terkait PLTPH, maka
penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pembangkit listrik tenaga Piko
Hidro di daerah Curug Sawer Sukabumi. Dengan tujuan agar rancang bangun PLTP
tersebut dapat diaplikasikan sebagai sumber energi mandiri dan offgrid bagi
penerangan di daerah setempat. Sehingga dapat menghasilkan keuntungan dalam
efisiensi biaya, serta meningkatkan kualitas keamanan dan pelayanan bagi

pengunjung tempat wisata Curug Sawer.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan beberapa permasalahan
yang melingkupi penelitian yang akan diteliti, permasalahan tersebut adalah.
1.  Bagaimana potensi Pembangkit listrik tenaga Piko Hidro?
2. Bagaimana perolehan energi yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga Piko
Hidro di Curug Sawer?
3. Bagaimana simulasi pembangkit listrik tenaga Piko Hidro di daerah Curug Sawer

Sukabumi menggunakan Casimir dan MATLAB Simulink.?



1.3

Batasan Masalah

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini penulis tetapkan agar pembahasan

dan penelitian yang dilakukan ini lebih terarah, ruang lingkup penelitian ini

mencakup:

1. Data yang digunakan pada penelitian ini melingkupi data lapangan yang real
di daerah Curug Sawer, Cinumpang, Situ Gunung.

2.  Pembangkit yang dirancang merupakan pembangkit listrik tenaga Piko Hidro
atau PLTPH. Dengan jenis turbine Archimedes Screw.

3. Simulasi akan dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak CaSiMir dan
Simulink

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Sementara itu penelitian ini dilakukan dengan beberapa tujuan. Adapun tujuan

dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

Penelitian ini ditujukan sebagai syarat menyelesaikan tahapan pendidikan dalam
mencapai gelar Sarjana.

Menghasilkan analisis potensi energi terbarukan dan berkelanjutan berdasarkan
hasil simulasi perangkat lunak CaSiMir dan MATLAB Simulink di daerah curug
Sawer, Sukabumi.

Merancang sistem pembangkit listrik tenaga Piko Hidro bagi daerah Curug Sawer

Sukabumi.

Manfaat penelitian ini yaitu memberikan sebuah analisis potensi pembangkit

listrik tenaga piko hidro di daerah Curug Sawer Kabupaten Sukabumi. Diharapkan

dengan adanya rancangan ini dapat dijadikan acuan untuk penelitian selanjutnya.

Potensi pembangkit listrik tenaga piko hidro di Curug Sawer ini adalah penelitian

tahap awal, yang memberikan keluaran peluang dan rancangan bagi pengadaan

PLTPH di daerah Curug Sawer Sukabumi sehingga dengan adanya penelitian ini

diharap kan menjadi acuan bagi pengadaan listrik mandiri.



1.5 Sistematika Penulisan

Penelitian ini terbagi kedalam 5 bab, isi dari masing-masing bab tersebut
dijelaskan sebagai berikut:
BAB | : PENDAHULUAN
Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan dan manfaat, serta sistematika penulisan.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas mengenai dasar teori dan tinjauan pustaka yang menjadi dasar
bagi penulis dalam melakukan penelitian ini.
BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN
Pada Bab Il akan membahas mengenai bagaimana penelitian ini akan dilakukan
dan mengenai perlengkapan dan kebutuhan dalam penelitian. Dalam BAB ini akan
memuat alur penelitian, metode survei dan pengumpulan data, analisis penempatan,
dan penggunaan perangkat lunak CaSiMir dan MATLAB Simulink untuk
melakukan simulasi.
BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada Bab ini akan membahas menganai penelitian yang telah dilaksanakan. Pada
penelitian ini dilakukan simulasi menggunakan perangkat lunak CaSiMir dan
MATLAB Simulink, dan hasil penelitian ini ditujukan sebagai sebuauh proposal
pembangunan PLTPH di areal wisata.
BAB V : PENUTUP
Pada Bab ini akan ditampilkan hasil dari analisis penelitian, kesimpulan
berdasarkan dari penelitian ini ditulis berdasarkan tujuan dari penelitian ini. Adapun
saran adalah sebuah tinjauan bagi penelitian selanjutnya, berdasarkan dari

penelitian yang telah dilakukan.
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