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ABSTRAK

Fluktuasi debit air Sungai Cicatih menjadi tantangan utama dalam menjaga performa
operasional Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) Ubrug di Sukabumi. Penelitian ini
dilakukan untuk menganalisis debit air eksisting Sungai Cicatih, menghitung nilai
efisiensi turbin PLTA Ubrug, serta mengevaluasi debit optimal berdasarkan pembagian
musim. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode simulasi
hidrologi F.J. Mock. Analisis efisiensi dilakukan melalui perbandingan daya teoritis
dan daya aktual PLTA selama periode 2015-2024. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa debit eksisting tahunan yang diperoleh berada pada rentang 12,13 m?/s hingga
17,65 m?/s, efisiensi turbin tahunan berkisar antara 83% hingga 86%, dengan rata-rata
85,1%. Debit optimal untuk menghasilkan daya maksimum, yaitu >15 m?/s, hanya
tercapai pada musim hujan. Sebaliknya, debit musim kemarau cenderung berada 12
m?*s di bawah ambang optimal, menyebabkan potensi penurunan daya listrik.
Sementara rekomendasi strategis diberikan pada Pengembangan fasilitas penyimpanan
air seperti kolam tandon atau reservoir mikro untuk menampung kelebihan debit saat
musim hujan dengan kapasitas sekitar 1,4 Juta m?, kemudian pada kapasitas.turbin
direkomendasuikan untuk pengoperasian mendekati Best Eficiency Point (BEP)
dengan pengaturan jumlah debit aktif sesuai dengan kebutuhan beban.sehingga dapat
dimanfaatkan kembali saat debit turun pada musim kemarau. Kesimpulannya, efisiensi
turbin PLTA Ubrug berada dalam kondisi stabil dan optimal, namun kontinuitas dan
daya maksimum pembangkitan sangat dipengaruhi oleh ketersediaan debit air
musiman. Oleh karena itu, dibutuhkan strategi pengelolaan air berbasis musim untuk

menjamin keberlanjutan suplai energi dan efisiensi operasional pembangkit.

Kata kunci: Debit Air Eksisting, Debit Air Optimal, Efisiensi.



ABSTRACT

Fluctuations in the Cicatih River water discharge are a major challenge in maintaining
the operational performance of the Ubrug Hydroelectric Power Plant (PLTA) in

Sukabumi. This study was conducted to analyze the existing water discharge of the

Cicatih River, calculate the turbine efficiency of the Ubrug Hydroelectric Power Plant
(PLTA), and evaluate the optimal discharge based on seasonal divisions. The study

used a quantitative approach with the F.J. Mock hydrological simulation method. The
efficiency analysis was carried out by comparing the theoretical and actual power of
the hydroelectric power plant during the period 2015-2024. The results showed that
the existing annual discharge obtained was in the range of 12.13 m*/s to 17.65 m%s,

the annual turbine efficiency ranged from 83% to 86%, with an average of 85.1%. The
optimal discharge to produce maximum power, which is >15 m%/s, is only achieved
during the rainy season. Conversely, the dry season discharge tends to be 12 m*s below
the optimal threshold, causing a potential decrease in electrical power. While strategic
recommendations are given on the development of water storage facilities such as
reservoirs or micro reservoirs to accommodate excess discharge during the rainy
season with a capacity of around 1.4 million m> then on the capacity. The turbine is

recommended to operate close to the Best Efficiency Point (BEP) by setting the amount
of active discharge according to load needs. so that it can be reused when the discharge
decreases in the dry season. In conclusion, the efficiency of the Ubrug hydropower
turbine is in a stable and optimal condition, but the continuity and maximum power of
the generation are greatly influenced by the availability of seasonal water discharge.

Therefore, a season-based water management strategy is needed to ensure the

sustainability of energy supply and operational efficiency of the plant.

Keywords: Existing Water Discharge, Optimal Water Discharge, Efficiency.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) merupakan salah satu pilihan energi baru
yang menjanjikan untuk memenuhi kebutuhan listrik negara. Selain menawarkan
efisiensi konversi energi yang tinggi,PLTA juga berfungsi sebagai alternatif ramah
lingkungan jika dibandingkan dengan listrik berbasis bahan bakar fosil [1]. Dengan
meningkatnya kebutuhan listrik di Indonesia, terutama di wilayah Jawa Barat, potensi
pengembangan PLTA semakin menjadi perhatian utama. Jawa Barat memiliki banyak
sumber daya air yang melimpah, yang dapat dimanfaatkan untuk pembangkit listrik,
salah satunya adalah PLTA Ubrug di Sukabumi.

Sukabumi memiliki kondisi geografis yang mendukung untuk pengembangan
energi terbarukan, khususnya pembangkit listrik tenaga air. Sumber air yang berasal
dari Sungai Cicatih memberikan potensi besar bagi operasional PLTA Ubrug. Namun,
kinerja PLTA sangat dipengaruhi oleh ketersediaan debit air, Data menunjukkan bahwa
debit tertinggi pada periode 2015-2024 terjadi pada tahun 2015 sebesar 17,65 m?/s. Di
sisi lain, peningkatan aktivitas manusia di wilayah DAS, seperti pertanian, industri, dan
pemukiman, mencapai sebesar 77,26%. dari total luas DAS, yang berpotensi
memengaruhi ketersediaan air. Selain itu, perubahan iklim global telah mengakibatkan
variasi yang signifikan pada pola debit air, sehingga memengaruhi produktivitas dan
efisiensi PLTA. Oleh karena itu, analisis debit air menjadi faktor penting dalam
menentukan kapasitas pembangkit listrik yang optimal [2].

PLTA Ubrug, yang didirikan pada tahun 1923, memiliki kapasitas terpasang total
18,36 MW, terdiri dari tiga unit dengan kapasitas masing-masing 5,94 MW dan 6,48
MW. PLTA ini beroperasi dengan memanfaatkan aliran air dari Sungai Cicatih, yang
tidak hanya berfungsi sebagai sumber energi tetapi juga untuk irigasi, kebutuhan rumah
tangga, dan aktivitas ekonomi masyarakat sekitar [3]. Namun, potensi daya yang dapat
dihasilkan PLTA Ubrug sering kali lebih kecil dari kapasitas terpasang, terutama karena

fluktuasi debit air. Aktivitas manusia seperti pembukaan lahan, urbanisasi, dan kegiatan



industri disepanjang DAS Cicatih turut berkontribusi terhadap perubahan karakteristik
aliran sungai. Hal ini menunjukkan pentingnya analisis debit air yang komprehensif
untuk memahami dampak perubahan ini terhadap kapasitas pembangkitan listrik [4].
Penelitian ini tidak hanya relevan untuk pengelolaan energi terbarukan tetapi juga
penting untuk mitigasi risiko. Debit air yang tidak stabil dapat menimbulkan berbagai
permasalahan, seperti penurunan kapasitas infrastruktur listrik, kegagalan infrastruktur
PLTA, dan bahkan risiko terjadinya bencana banjir. Oleh karena itu, analisis debit air
di PLTA Ubrug diperlukan untuk memberikan wawasan mengenai hubungan antara
debit air dan kapasitas pembangkit listrik, serta menyusun rekomendasi strategis untuk
optimalisasi sumber daya air berdasarkan debit air dan variasi debit air. Penelitian ini
diharapkan dapat mendukung pengelolaan sumber daya air yang berkelanjutan,
meningkatkan efisiensi pembangkit listrik, dan memberikan kontribusi nyata bagi

pembangunan berkelanjutan di Sukabumi dan wilayah sekitarnya.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat dirumuskan permasalahan
sebagai berikut :
1. Bagaimana kondisi debit air eksisting terhadap kapasitas pembangkit listrik di
PLTA Ubrug?
2. Berapa nilai efisiensi turbin di PLTA Ubrug?
3. Bagaimana analisis dan rekomendasi strategis pembangkit listrik berdasarkan

kondisi musiman di PLTA Ubrug?

1.3 Batasan Masalah
Penulisan ini akan menganalisa debit air untuk kapasitas pembangkit listrik
tenaga air (PLTA) Ubrug Sukabumi. Dalam penulisan tugas akhir ini penulis
membatasi penelitian pada hal - hal berikut ini :
1. Penelitian ini hanya akan fokus pada analisis debit air Sungai Cicatih yang
menjadi sumber utama PLTA Ubrug.
2. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data historis debit air dan data

operasional PLTA selama 10 tahun terakhir karena di dasarkan pada SNI 03-



2415-1991 tentang tata cara perencanaan hidrologi dan hidrolika untuk bangunan
irigasi dan perhitungan debit air.

3. Kajian ini tidak mencakup aspek teknis infrastruktur PLTA seperti turbin atau
generator, melainkan hanya pada aspek pengelolaan sumber daya air dan
Efisiensi terhadap turbin.

4. Penelitian ini dibatasi pada evaluasi kapasitas PLTA berdasarkan data debit air
musiman dan tahunan.

5. Penelitian ini menggunakan data curah hujan dari satu stasiun pengamatan, yaitu
Stasiun DAM, karena lokasinya berada di PLTA Ubrug dari tahun 2015-2024.

6. Pengambilan Sempel di lakukan pada 5 Maret — 5 Mei selama satu bulan.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penulisan tugas akhir adalah :
1. Menganalisis kondisi debit air eksisting terhadap efisiensi kapasitas pembangkit
listrik PLTA Ubrug.
2. Mengetahui berapa nilai efisiensi turbin di PLTA Ubrug.
3. Mengidentifikasi analisis dan evaluasi debit air optimal untuk pembangkit listrik

berdasarkan kondisi musiman di PLTA Ubrug.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Manfaat Bagi Instansi Pendidikan
Penelitian ini agar menjadi suatu acuan bagi peneliti-peneliti berikutnya dan
sebagai bahan referensi dalam bidang pemanfaatan air hujan. Memberikan
kontribusi dalam pengembangan model pengelolaan debit air berbasis data
historis.

2. Manfaat Bagi Peneliti
Sebagai ilmu dan pengalaman yang sangat berharga mengenai pemanfaatan air

hujan untuk kebutuhan sehari-hari.



1.6 Sistematika Penulisan
Dalam hal penulisan tugas akhir ini agar pembahasannya lebih sistematis, akan
dibagi kedalam 5 (lima) bab dengan susunan sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Membahas latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Memuat teori-teori dasar yang mendukung penelitian, meliputi konsep hidrologi,
prinsip kerja PLTA, metode pengukuran debit air, serta kajian pustaka terkait.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Menjelaskan lokasi penelitian, jenis data yang digunakan, tahapan penelitian, alat
dan bahan, serta metode analisis data.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Menyajikan hasil analisis debit air, kapasitas PLTA berdasarkan debit aktual, serta
pembahasan hasil perhitungan kapasitas optimal dan rekomendasi.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran yang diberikan untuk penelitian

lanjutan atau implementasi hasil penelitian.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan dan analisis data, Kesimpulan yang dapat diambil

mengenai analisis debit air sungai Cicatih untuk kapasitas pembangkit listrik tenaga air

(PLTA) Ubrug Sukabumi, sebagai berikut:

1.

Kondisi debit air eksisting menunjukkan bahwa debit tahunan rata-rata selama
periode 2015-2024 berkisar antara 12,13 m?/s hingga 17,65 m?/s. dan masih
memenuhi kebutuhan operasional PLTA Ubrug. Namun, pada musim kemarau
debit cenderung menurun sehingga berpotensi menekan pasokan air.

Hasil nilai efisiensi turbin PLTA Ubrug berada dalam rentang 83% hingga
86%, dengan rata-rata sebesar 85,1%. Hasil ini menunjukkan bahwa turbin
PLTA Ubrug memiliki kinerja konversi energi yang tinggi dan konsisten, serta
mampu beroperasi secara efisien meskipun debit air mengalami fluktuasi

musiman.

. Analisis debit air menunjukkan bahwa debit optimal >15 m?'s hanya tercapai

pada musim hujan, dan masih memenuhi kapasitas desain PLTA Ubrug.
Sementara itu, pada musim kemarau debit sering turun di bawah batas
minimum operasional 12 m3/s. Sementara rekomendasi strategis diberikan pada
Pengembangan fasilitas penyimpanan air seperti kolam tandon atau reservoir
mikro untuk menampung kelebihan debit saat musim hujan dengan kapasitas
sekitar 1,4 Juta m?, kemudian pada kapasitas.turbin direkomendasuikan untuk
pengoperasian mendekati Best Eficiency Point (BEP) dengan pengaturan
jumlah debit aktif sesuai dengan kebutuhan beban.sehingga dapat dimanfaatkan

kembali saat debit turun pada musim kemarau.
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5.2 Saran

Setelah melakukan penelitian dan mendapatkan hasil evaluasi, peneliti juga

memberikan saran ataupun masukan setelah menarik kesimpulan sebagai berikut:

1.

PLTA Ubrug perlu mengimplementasikan sistem operasional berbasis prediksi
debit musiman, seperti pemanfaatan data klimatologi jangka panjang untuk
menyusun strategi pengoperasian turbin secara dinamis antara musim hujan dan
musim kemarau.

Rekomendasi diberikan pada Pengembangan fasilitas penyimpanan air seperti
kolam tandon atau reservoir mikro sangat disarankan untuk menampung
kelebihan debit saat musim hujan 1,4 Juta m?. sehingga dapat dimanfaatkan
kembali saat debit turun pada musim kemarau. kemudian pada kapasitas turbin
direckomendasuikan untuk pengoperasian mendekati Best Eficiency Point
(BEP) dengan pengaturan jumlah debit aktif sesuai dengan kebutuhan beban
sehingga dapat dimanfaatkan kembali saat debit turun pada musim kemarau.
Penelitian lanjutan disarankan untuk menggunakan data debit sungai aktual
harian atau bulanan, guna mendapatkan hasil kalibrasi dan validasi yang lebih
akurat terhadap model F.J. Mock, serta memperkuat kesimpulan dalam konteks

operasional jangka panjang PLTA.
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