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ABSTRAK

PLTA pompa-tandon merupakan pembangkit listrik yang memanfaatkan kelebihan produksi listrik
pada jaringan sistem pembangkitan listrik untuk memompa air dari satu waduk ke waduk yang lain.
Aliran air yang di pompa kemudian dimanfaatkan untuk membangkitkan listrik pada waktu terjadi
kekurangan produksi listrik pada sistem pembangkitan. Berdasarkan data Statistik PLN Tahun 2015,
terjadi kelebihan produksi listrik pada waktu permintaan dasar sementara masih terdapat kekurangan
daya listrik waktu permintaan puncak pada sistem Pembangkitan Jawa Bali.

Untuk memecahkan permasalahan tersebut, PT. PLN dengan NEWJEC, Inc. melakukan
studi perencanaan pembangunan PLTA Pompa-Tandon pada DAS Cisokan. PLTA ini direncanakan
dengan dua buah waduk dengan volume tampungan efektif masing — masing waduk 10 Juta m3
PLTA tersebut direncanakan beroperasi menggunakan empat buah turbin-pompa dengan debit
desain masing-masing turinb-pompa pada debit desain pompa sebesar 81 m%/s dan debit desain
turbin sebesar 108 m®/s. Simulasi dengan kriteria debit desain turbin-pompa tersebut menggunakan
data pencatatan debit tahun 1994 Pos Duga Air Cisokan-Mangled menghasilkan rata pemanfaatan
air untuk operasi sebesar 8.965.046,27 m® setiap harinya. nilai ini belum mencakup keseluruhan
potensi air tampungan waduk

Tujuan studi ini adalah mengoptimalkan pemanfaatan air waduk PLTA Pompa-Tandon
Cisokan hulu melalui kajian debit desain turbin-pompa. Debit desain turbin-pompa dipilih dari jenis
turbin-pompa francis reversible dengan mempertimbangkan kemampuan operasi pompa dan durasi
operasi turbin. Analisis debit desain turbin-pompa menunjukkan bahwa penggunaan empat buah
turbin-pompa dengan debit desain turbin-pompa dengan kapasitas masing-masing turbin-pompa
sebesar 115,7m3/s pada operasi pemompaan dan 123,7 m3/s pada operasi turbin mampu
memanfaatkan air untuk pembangkitan secara optimal .Hasil optimasi operasi PLTA menunjukkan
peningkatan pemanfaatan air sebesar 13,91% dan peningkatan pendapatan PLTA sebesar 13,29%
dapat dicapai melalui debit desain turbin-pompa terpilih.

Kata kunci: DAS Cisokan, PLTA Pompa-Tandon, Pola Operasi Turbin-Pompa, Pemanfaatan Air,
Pendapatan Operasi
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ABSTRACT

Pumped-Storage hydropower is a power plant that uses excess power from the system to pump water
from one reservoir to antoher in order to produce electricity power by the time it is needed. Pumped
storage hydro power could balance the excees electricity power at base time to fulfill electricity
demand at peak time. PT. PLN 2015 Statistic Report shows that there are still excess energy
production at base time and lack of electricity power at peak time.

In order to solve the imbalance of power production, study was held by PT. PLN and
NEWJEC, Inc. to construct pumped-storage hydropower plant on Cisokan Catchment Area. Upper
Cisokan Pumped-Storage Hydropower. The plant was designed with two reservoir of 10 Million m?
effective storage.Upper Cisokan Hydropower Plant was designed to operate by utilizing four
turbine-pumps at 81 m®s pumping discharge design and 108 m?®s turbine discharge design.
Simulation of Plant operation using designed turbine-pump discharge design using Cisokan-
Mangled Station River Flow Record of year 1994 shows that 8.965.046,27 m® water utilized during
daily operation. The result shows that operation had not utilize the maksimum water availability.

The purpose of this sutdy is to optimize Upper Cisokan Hydropower Plant water utilization
through various turbine-pumps discharge design. Turbine-Pump selection considers pump discharge
capacity and turbine operating hour. Discharge design analysis shows that optimal generation could
be achieved by utillizing four turbine-pumps at 115,7m?%/s pump discharge design and 123,7 m%/s
turbine discharge design. Improved water utilization of 13,91 and profitability of 13,29% could be
reached by utilizing selected pump-turbine discharge design.

Keywords: Cisokan Catchment Area, Pumped Storage Hydropower Plant, Turbine-Pump Operation
System, water resource utilization, operation income
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pulau Jawa dan Pulau Bali merupakan pulau di Indonesia dengan tingkat konsumsi
listrik yang tinggi. Berdasarkan Statistik PLN 2015, jumlah energi listrik terjual
untuk sistem Jawa Bali mencapai 146.303,72 GWh atau setara dengan 72,13% dari
seluruh energi listrik terjual pada tahun 2015. Permintaan listrik yang tinggi
memerlukan kemampuan penyediaan listrik yang memadai.

PT. PLN telah mengupayakan pemenuhan permintaan listrik di Pulau Jawa
dan Pulau Bali melalui operasi pembangkit listrik milik PT. PLN dan pembelian
listrik dari luar PT. PLN. Hingga akhir tahun 2015, kapasitas terpasang pembangkit
listrik Sistem Jawa Bali milik PT. PLN mencapai nilai 27.867,88 MW, dengan hasil
produksi sebesar 130.169,97 GWh. Hasil produksi listrik milik PT. PLN belum
mencukupi permintaan listrik Pulau Jawa dan Pulau Bali yang mencapai
146.303,72 GWh. Kekurangan produksi listrik PT. PLN umumnya terjadi pada
waktu permintaan puncak. Upaya pemenuhan permintaan listrik pada waktu puncak
dilakukan PT. PLN melalui pembelian listrik dan penyewaan genset.

Meskipun terjadi kekurangan produksi listrik, PT. PLN masih mengalami
kelebihan produksi listrik pada waktu permintaan dasar. Kelebihan produksi listrik
terjadi karena energi yang telah diproduksi tidak dapat disimpan sehingga akan
hilang ketika tidak dimanfaatkan. Berdasarkan kondisi tersebut, pengembangan
penyediaan listrik milik PT. PLN perlu dilakukan.

Berdasarkan studi awal yang telah dilakukan NEWJEC, Inc. 1995, salah
satu alternatif untuk mengatasi kelebihan produksi tenaga listrik dan pemenuhan
kebutuhan listrik tambahan dapat dilakukan dengan menggunakan pembangkit
listrik tenaga air (PLTA) dengan sistem pompa-tandon. PLTA dengan sistem ini
mampu memanfaatkan kelebihan produksi listrik pada waktu permintaan dasar
untuk melakukan pembangkitan pada saat diperlukannya tambahan daya listrik.
PLTA dengan sistem pompa-tandon tersebut dapat dibangun pada daerah aliran

sungai (DAS) cisokan bagian hulu..



1-2

PLTA Pompa-Tandon Cisokan Hulu akan dibangun pada dua lokasi waduk.
Waduk bagian bawah direncanakan dibangun pada posisi 6°56'52.00" Lintang
Selatan dan 107°13'7.00" Bujur Timur sementara waduk bagian atas, direncanakan
dibangun pada posisi 6°5724.25" Lintang Selatan dan 107°14'32.53" Bujur Timur.
Lokasi rencana pembangunan PLTA Pompa-Tandon Cisokan Hulu dapat dilihat
pada Gambar 1.1.

m o @

Perghirg Clovgw Lembang

LOKASI PLTA POMPA

TANDON CISOKAN HULU o
Sueabumi Bandung

Gambar 1.1 Lokasi PLTA Pompa-Tandon Cisokan Hulu

Pembangunan PLTA Pompa-Tandon Cisokan Hulu membutuhkan biaya
yang tidak sedikit. Berdasarkan publikasi Bank Dunia, pembangunan PLTA
Pompa-Tandon Cisokan Hulu memerlukan biaya investasi sebesar Rp. 10,6
Trilliun. Pembiayaan pembangunan ini terbagi atas Rp. 8,537 Trilliun pinjaman dari
Bank Dunia dan Rp. 1,063 Trilliun pembiayaan oleh pemerintah Republik
Indonesia. Nilai investasi tersebut perlu diseimbangkan dengan pendapatan yang
diperoleh melalui operasi PLTA Pompa-Tandon Cisokan Hulu.

Departement of Energy, United States of America bersama Electric Power
Research Institute telah melakukan studi untuk meningkatkan efisiensi dan
pendapatan dari suatu pembangkit listrik. Melalui studi yang telah dilakukan
mengenai Quantifying the Value of Hydropower, terdapat tiga cara untuk
meningkatkan pendapatan PLTA vyaitu: (1) Pengembangan operasional PLTA; (2)
pemanfaatan teknologi baru; serta (3) pemanfaatan peluang pasar di bidang

kelistrikan.
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Perencanaan pola operasi turbin-pompa PLTA Pompa-Tandon Cisokan
Hulu perlu dilakukan dengan baik sebagai upaya meningkatkan keuntungan
pendapatan dari suatu pembangkit listrik tenaga air. Tujuan utama dari
pengembangan tersebut adalah memaksimasi keuntungan yang dapat diperoleh
melalui pembangunan PLTA tersebut. Maka dari itu, rencana pola operasi Turbin-
Pompa PLTA Pompa-Tandon Cisokan Hulu merupakan tujuan dari studi yang
dilakukan terhadap rancangan PLTA Pompa-Tandon Cisokan Hulu.

1.2 Tujuan Studi

Tujuan penulisan skripsi ini adalah melakukan studi terhadap debit desain turbin-
pompa PLTA Pompa-Tandon Cisokan Hulu untuk mengoptimalkan pemanfaatan
ketersediaan air pembangkitan listrik, sehingga melalui studi ini dapat diperoleh
kriteria operasi PLTA Pompa-Tandon Cisokan Hulu yang mampu menghasilkan

keuntungan maksimum.

1.3 Ruang Lingkup Studi

Pada studi ini diperlukan pembatasan masalah demi mencegah meluasnhya

pembahasan masalah. Pembatasan permasalahan untuk studi ini antara lain:

1. Spesifikasi PLTA yang digunakan untuk simulasi menggunakan kriteria desain
pada dokumen “Upper Cisokan Pump Storage Hydro Electric Power Plant
Consolidated Environmental Impact Assesment (Final)” PT. PLN 2011.

2. Optimasi dilakukan terhadap debit desain turbin-pompa tanpa mengubah
rancangan waduk.

3. Studi dilakukan dengan menggunakan jenis turbin-pompa Francis Reversible
tanpa dilakukan analisis terhadap jenis turbin lain.

4. Data pencatatan debit yang digunakan terbatas pada pencatatan debit harian
tahun 1993 hingga tahun 2005,

5. Data kelistrikan yang digunakan mengacu pada data kelistrikan Statistik PLN
tahun 2015,

6. Rentang waktu antara dalam simulasi yang digunakan pada studi ini terbatas
pada rentang 15 menit.

7. Analisis sedimentasi tidak dilakukan pada studi ini.
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1.4 Metodologi Penelitian
Penulisan skripsi ini dilakukan melalui 2 (dua) metode penelitian, yaitu:
1. Studi pustaka
Studi pustaka dilakukan sebagai usaha pemahaman konsep dalam
pembahasan masalah. Bahan yang digunakan adalah sejumlah pustaka
yang berhubungan dengan pembangunan serta operasional Pembangkit
Listrik Tenaga Air. Studi pustaka meliputi materi berupa hidraulika,
hidromekanikal, serta dasar — dasar perhitungan dan pola operasi PLTA
dengan sistem Pumped-Storage.
2. Analisis rencana pola operasi pompa usulan PLTA Pompa-Tandon
Cisokan Hulu dilakukan sesuai diagram alir pada Gambar 1.2.

v v
Pengumpulan Data:

- Peta Topografi

- Data Debit

- Data Ketenagalistrikan

Studi Literatur

A

Penentuan Tahun Simulasi

v

Analisis Debit PLTA Cisokan Hulu

v

Pemodelan Operasi PLTA menggunakan
Microsof Office Excel

1

Simulasi Awal Operasi PLTA

L

Analisis Debit Desain Turbin-Pompa

Tidak
Keuntungan Lebih
Besar ?

Ya
\ 4

Evaluasi Debit Desain Turbin-Pompa

A 4

Gambar 1.2 Diagram Alir Studi
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1.5 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dibuat dalam lima bab. Deskrispsi dari setiap bab adalah

sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang permasalahan, inti permasalahan, tujuan studi,
ruang lingkup studi, metodologi penelitian, serta sistematika penulisan.

BAB Il DASAR TEORI

Bab ini menjabarkan teori yang digunakan sebagai dasar pemikiran dalam
pemahaman konsep serta analisis yang digunakan dalam penulisan skripsi,
khususnya mengenai PLTA dengan sistem pompa-tandon. Analisis Hidrologi,

kehilangan energi pada sistem PLTA, turbin, dan pompa.

BAB 11l KONDISI UMUM LOKASI STUDI

Bab ini menjabarkan mengenai gambaran lokasi studi pada penulisan skripsi,
diantaranya mengenai lokasi daerah studi, kondisi topografi daerah, hidrologi
daerah studi, skema PLTA Pompa-Tandon Cisokan Hulu, serta ketersediaan data.

BAB IV ANALISIS DATA

Bab ini membahas analisis optimasi pola operasi PLTA Pompa-Tandon PLTA
Cisokan Hulu yang mencakup analisis debit, pemodelan Operasional PLTA
Pompa-Tandon Cisokan Hulu, analisis pola operasi Turbin-Pompa PLTA Pompa-
Tandon Cisokan Hulu, serta analisis pendapatan operasi PLTA Pompa-Tandon

Cisokan Hulu.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjabarkan kesimpulan yang ditarik melalui analisis yang telah dilakukan

dan saran untuk pengembangan studi selanjutnya.






