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Abstrak

Kabupaten Karangasem khususnya di Kecamatan Kubu Desa Tianyar Tengah Banjar Bukit
Lambuh termasuk daerah yang masih kekurangan air bersih, sehingga masyarakat desa masih
menggandalkan pembelian air bersih melalui truk tangki dengan harga yang tinggi. Di Banjar Bukit
Lambuh terdapat PLTS 20 kWp Tianyar Tengah yang terbengkalai sejak tahun 2016 akibat tidak
adanya perusahaan daerah yang mengelola dan merawat PLTS sehingga komponen sebagian PLTS
sudah rusak. Terbengkalainya PLTS 20 kWp menjadikan rencana Dinas Tenaga Kerja dan Energi
Sumber Daya Mineral (ESDM) Provinsi Bali untuk mengalih fungsikan PLTS sebagai sumber listrik
bagi pompa air yang menggangkat air dari sumber bak penampungan dengan kapasitas air 72.000
liter ke tandon air berkapasitas 30.000 liter yang berada di dekat PLTS untuk memenuhi kebutuhan
air warga di Desa Tianyar Tengah Banjar Bukit Lambuh. Pompa air yang dipilih bertipe DC
submersible Lorentz PS2-4000 C-SJ3-32 dengan total head 108,6 meter dan panjang pipa sejauh
1.640 meter serta membutuhkan daya sebesar 2,96 kW yang disuplai dari PLTS 20 kWp Tianyar
Tengah dengan panjang kabel sejauh 1.640 meter dan tegangan jatuh sebesar 8,183 volt, sehingga
pompa dapat beroprasi selama 7 jam dengan debit air 4,2 m?/h menghasilkan 29.400 liter air yang
dapat memenuhi kebutuhan air warga Desa Banjar Bukit Lambuh sebesar 23.328 liter per hari.

Kata kunci : Kebutuhan Air, Perancangan, Pompa Air DC, PLTS.
Abstract

Karangasem Regency, especially in Kubu Subdistrict, Tianyar Tengah Village, Banjar Bukit
Lambuh, is an area that still lacks clean water, so that villagers still rely on purchasing clean water
through tank trucks at high prices. Around Banjar Bukit Lambuh, there is a 20 kWp Central Tianyar
PLTS which has been abandoned since 2016 due to the absence of regional companies that manage
and maintain the PLTS so that some components of the PLTS are damaged. The abandonment of the
20 kWp PLTS makes the Bali Provincial Manpower and Energy Department (ESDM) Department plan
to transfer the function of PLTS as a source of electricity for water pumps that lift water from
reservoirs with a water capacity of 72,000 liters to a 30,000 liter water reservoir which is near the
PLTS to meet the water needs of residents in the Middle Tianyar Village Banjar Bukit Lambuh. The
selected water pump type Lorentz PS2-4000 C-SJ3-32 submersible DC with a total head of 108.6
meters and a pipe length of 1,640 meters and requires power of 2.96 kW supplied from PLTS 20 kWp
Tianyar Tengah with a cable length of 1,640 meters and voltage drop of 8,183 volts, so that the pump
can operate for 7 hours with 4.2 m3 / h water discharge producing 29,400 liters of water that can meet
the water needs of residents of Banjar Bukit Lambuh Village by 23,328 liters per day.

Keywords: Water Needs, Design, DC Water Pumps, PLTS.
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1. PENDAHULUAN

Kabupaten Karangasem khususnya
di Kecamatan Kubu termasuk daerah yang
masih kekurangan air bersih, penduduk di
Kecamatan Kubu masih banyak yang
membeli air dengan biaya yang cukup
besar (rata-rata Rp.375.000/BIn/KK). Hal ini
tentunya akan sangat membebani
kehidupan masyarakat dengan kondisi
ekonomi yang sebagian besar tergolong
rendah. Mengingat jumlah keluarga miskin
di Kabupaten Karangasem masih cukup
tinggi yaitu 40.299 KK atau 38,23% dari
jumlah penduduk Kabupaten Karangasem,
Kecamatan Kubu khususnya Desa Tianyar
Tengah Banjar Bukit Lambuh terdapat 321
KK yang masih kekurangan air bersih dan
masih mengandalkan pembelian air dari
truk tangki dengan harga yang relatif tiggi
[1]. Di sebelah utara Desa Bukit Lambuh
terdapat Banjar Munti Desa Barat yang
memiliki sumber air sendiri berupa sumur
bor bernama sumur bor Abian yang dikelola
langsung oleh warga Banjar Munti Desa
Barat. Tahun 2010 pembangunan sumur
bor Abian sudah rampung dan warga Desa
Bukit Lambuh sudah pernah mendapatkan
pasokan air dari sumur bor Abian melalui
bak penampungan air yang terdapat di
batas Banjar dinas Munti Desa Barat dan
Banjar dinas Bukit Lambuh namun karena
adanya masalah interen tentang iuran
pembagian air sumur bor antar desa
akhirnya pipa hubung inti penyaluran ke
bak penampung antar banjar dinas dirusak
oleh  sebagian oknum vyang tidak
bertanggung jawab, sampai kasus ini
dibawa ke jalur hukum. Hingga saat ini
sumur bor Abian sudah tidak lagi melayani
kebutuhan air Banjar Bukit Lambuh akibat
kerusakan pipa hubung inti ke bak
penampungan.

Banjar Bukit Lambuh memiliki PLTS
yang sudah dihibahkan oleh ESDM dari
tahun 2015 dengan daya sebesar 20 kWp
yang saat itu ditujukan sebagai sumber
listrik utama bagi warga Desa Banjar Bukit
Lambuh, namun karena tidak adanya
PERUSDA yang dibentuk untuk mengelola
dan merawat PLTS tersebut yang
mengakibatkan rusaknya sebagian besar
komponen-komponen pada PLTS seperti
90 modul surya yang kotor akibat debu
vulkanik gunung agung dan sebagian
MPPT rusak. Kelistrikan warga banjar Bukit
Lambuh sudah menggunakan listrik dari
PLN yang sudah masuk sampai banjar
Bukit Lambuh dari bulan Maret 2016

sebagai sumber energi listrik utama,
sehingga sampai sekarang PLTS 20 kWp
Tianyar Tengah Terbengkalai.
Terbengkalainya PLTS 20 kWp Tianyar
Tengah terciptanya rencana dari pihak
ESDM Provinsi Bali untuk memperbaiki dan
mengalih fungsikan PLTS 20 kWp Tianyar
Tengah.

Pemanfaatan PLTS sebagai

sumber energi alternatif di Indonesia sudah
semakin meningkat dari tahun ke tahun.
Pemanfaatan PLTS di Indonesia sudah
beragam baik bersekala kecil hingga sekala
besar. Pemanfaatan PLTS skala besar
antara lain PLTS 5 MW Kupang [2], PLTS 1
MW Karangasem dan PLTS 1 MW Bangli
[3]. Pemanfaatan PLTS di Bali juga sudah
berkembang. Berdasarkan RUEN Bali
diharapkan mampu membangun PLTS dg
total kapasitas 108 MW pd tahun 2025 [4].
Namun demikian total PLTS di Bali masih
jauh dari target dan bahkan baru sekitar 1%
dari sistem kelistrikan Bali [5]. Namun
berdasarkan kajian CORE bahwa Bali akan
mampu memenuhi target PLTS kalau dilihat
dari potensi wilayah dan ketersediaan atap
bangunan [6]. Beberapa aplikasi PLTS di
Bali antara lain PLTS 1 MW Bangli [7],
PLTS 158 kW kantor Gubernur Bali [8],
PLTS 24 kWp di Indonesia Power [9], PLTS
26 kWp sebagai bagian dari mikrogrid
Universitas Udayana [10], PLTS atap PLN
Bali [11], PLTS atap bangunan sekolah 2
kWp di SD 5 Pedungan Bali [12], dan
pemanfatan SHS yg tersebar di seluruh
Bali.

Pemanfaatan PLTS juga sudah mulai
dilakukan untuk bidang pertanian sebagai
catu daya pompa irigasi misalnya pompa
irigasi PLTS di desa Tusan. Secara umum
kinerja pompa air tenaga surya dapat
berjalan baik apabila mendapatkan radiasi
matahari yang cukup [13]. Radiasi
matahari di Desa Tianyar Tengah relatif
tinggi sehingga implementasi pompa air
tenaga surya memiliki potensi yang sangat
menjanjikan, berdasarkan permasalahan
tersebut maka dilakukan penelitian studi
pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) sebagai sumber listrik bagi
pompa air DC yang akan menggangkat air
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dari bak penampungan yang bersumber
dari sumur bor Abian ke tandon air yang
ada di PLTS.untuk kebutuhan air makan
dan minum warga di Desa Tianyar Tengah,
tepatnya di Banjar Bukit Lambubh.

2 Tinjauan Pustaka
2.1 Energi

Energi bisa diartikan sebagai
kemampuan melakukan kerja, disebut
demikian karena setiap kerja yang
dilakukan sekecil apapun dan seringan
apapun tetap membutuhkan  energi.
Menurut KBBI energi didefiniskan sebagai
daya atau kekuatan yang diperlukan untuk
melakukan berbagai proses kegiatan.
Energi berdasarkan sumbernya dibagi
menjadi 2 yaitu :

a. Energi Takterbarukan

Energi takterbarukan adalah sumber
energi tersebut tidak tersedia secara terus
menerus, tidak kerkesinambungan, dan
pada saatnya sumber energi tersebut akan
habis. Energi tak terbarukan digolongkan
ke dalam jenis adalah sumber energi fosil
seperti  minyak bumi dan batubara.
Kekurangan lain dari energi fosil ini adalah
harganya yang semakin melambung tinggi
dari waktu ke waktu seiring bertambahnya
populasi manusia.

b. Energi Terbarukan

Energi terbarukan adalah energi
yang bersumber dari alam dan secara
berkesinambungan dapat terus diproduksi
tanpa harus menunggu waktu jutaan tahun
layaknya energi berbasis fosil. Sumber
alam yang dimaksud dapat berasal dari
matahari, panas bumi (geothermal), angin,
air (hydropower) dan berbagai bentuk dari
biomassa. Sumber energi tersebut tidak
dapat habis dan dapat terus diperbarukan.
Pemanfaatan energi terbarukan yang paling
giat dikembangakan saat ini oleh
pemberintah Indonesia adalah energi surya
karena sebagai negara tropis yang dilewati
garis katulistiwa, Indonesia mempunyai
intesitas radisai matahari yang merata
sehingga potensi energi surya di Indonesia
cukup besar. Potensi energi surya di
Indonesia khusunya di Bali memiliki tingkat
iradisai yang cukup tinggi sebesar 5.263
Wh/m? [14]. Hal ini menjadikan Bali sebagai
tempat potensial untuk dikembangkannya
PLTS.

2.2 Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS)
Pembangkit listrik tenaga surya
adalah pembangkit listrik yang mengubah
energi  surya menjadi energi listrik.
Pembangkitan listrik bisa dilakukan dengan
dua cara yaitu :
a.PLTS Dengan Pemusatan Energi Surya
(Concentrated Solar Power).
Sistem pemusatan energi surya
Concentrated  Solar Power (CSP)
menggunakan lensa atau cermin dan
sistem pelacak untuk memfokuskan
energi matahari dari luasan area tertentu
ke satu titik. Panas yang
terkonsentrasikan lalu digunakan sebagai
sumber panas untuk pembangkitan listrik
biasa yang memanfaatkan panas untuk
menggerakkan generator.

b.PLTS dengan Photovoltaic
Modul surya (photovoltaic) adalah
sejumlah sel surya yang dirangkai secara
seri dan paralel, untuk meningkatkan
tegangan dan arus yang dihasilkan
sehingga cukup untuk pemakaian sistem
catu daya beban.

PLTS 20 KkWp Tianyar Tengah
menggunakan modul surya atau
(photovoltaic) sebagai sumber pembangkit
untuk mengubah energi surya menjadi
energi listrik dengan total 99 buah modul
surya yang terpasang.

2.3 Komponen PLTS

Komponen inti dari sistem PLTS
meliputi:  modul surya, solar charge
controler, baterai, inverter dan beban.
Gambar 1 menunjukkan bagian-bagian dari
PLTS 20 kWp Tianyar Tengah.

A Modal Surya

MPPT
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Gambar 1. Komponen-komponen PLTS 20
kWp Tianyar Tengah
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Single line diagram sistem PLTS ini
masih menghasilkan arus listrik AC, pada
jurnal ini dimodifikasi menghasilkan listrik
arus DC untuk menggerakkan pompa motor
DC.

2.4 Pompa Air

Pompa adalah mesin atau peralatan
mekanis yang digunakan untuk menaikkan
cairan dari dataran rendah ke dataran tinggi
atau untuk mengalirkan cairan dari daerah
bertekanan rendah ke daerah yang
bertekanan tinggi dan juga sebagai penguat
laju aliran pada suatu sistem jaringan
perpipaan. Prinsip kerja pompa adalah
dengan melakukan penekanan dan
penghisapan terhadap fluida. Pada sisi
hisap pompa (suction), elemen pompa akan
menurunkan tekanan dalam ruang pompa
sehingga akan terjadi perbedaan tekanan
antara permukaan fluida yang dihisap
dengan ruang pompa.

2.5 Motor DC

Motor DC (Direct Current) adalah
peralatan elektromekanik dasar yang
berfungsi untuk mengubah tenaga listrik
menjadi tenaga mekanik. Motor DC
merupakan jenis motor yang menggunakan
tegangan searah sebagai sumber
tenaganya. Dengan memberikan beda
tegangan pada kedua terminal tersebut,
motor akan berputar pada satu arah, dan
bila polaritas dari tegangan tersebut dibalik
maka arah putaran motor akan terbalik
pula. Polaritas dari tegangan yang
diberikan pada dua terminal menentukan
arah putaran motor sedangkan besar dari
beda tegangan pada kedua terminal
menentukan kecepatan motor [15].

2.6 Pompa Air Motor DC

Pompa air tipe Lorentz PS2-4000 C-
SJ3-32 ditunjukan oleh gambar 2.
merupakan jenis pompa air DC sumersible
pump yang dimana pompa daya jenis ini
membutuhkan daya maksimal 4,0 kW Watt
Peak (Wp), dengan tegangan input voltage
maksimal 375 V, Optimum Vmp > 230 V,
dan Motor current maksimal 16 A. Dengan
daya angkat air dari ketinggian O (nol)
meter sampai dengan maksimal 220 m,
kapasitas kecepatan angkatan air sebesar
4,2 m3/h.

Gambar 2. Pompa Air Lorentz PS2-4000 C-
SJ3-32

2.7 Perhitungan Kebutuhan Air

Permukiman

Berdasarkan acuan dari  hasil
pengkajian Puslitbang Permukiman Dep.
Kimpraswil tahun 2003, maka perhitungan
total kebutuhan air dapat dihitung
berdasarkan standar tabel nilai kebutuhan
air yang dikelompokan menurut jumlah
penduduk :

Tabel 1 Nilai kebutuhan air yang dikelompokan
dari jumlah penduduk

Kate- Jumish Pendsduk Kebutuhan ar
gon | Keterangan (orang) (krhariorang)
Kom .
" Kota

| Metropolttan Distas | juta 190

2 Kota Besar S00.00sd | juta 170

3 K ota Sedang | 100,000 sd 500.000 150

4 Kota Kecll 20000 & 100.000 130

5 Desa 10000 &d | 00.000 100

0 Desa Keal Y000« 10000 60

Sumber: Kimpraswil, 2003

Nilai kebutuhan air pada Tabel 1
masih berlaku untuk pemakaian air mulai
dari kebutuhan MCK, menyiram maupun
kebtuhan makan dan minum [16]. Untuk
perhitungan kebutuhan air makan dan
minum menurut Permentrian Kesehatan RI
No.:986/Menkes/Per/X1/1992 didapat rumus
kebutuhan air makan dan minum sebagai
berikut [17]:

Q (makan dan minum)= 30 % x Kebutuhan
QM e (2.2).

2.8 Tinggi Total Head

Tinggi head total didapat melalui
ketinggian pembangkit listrik tenaga surya
terhadap sumber air bak penampungan,
melalui google earth didapat ketinggian 183
meter dari permukaan laut ke PLTS dan
dari permukaan laut ke sumber air bak
penampungan didapat 83 meter jadi tinggi
head dari bak penampungan ke PLTS ialah
100 meter jadi pompa yang dibutuhkan
ialah minimum head 100 meter di tunjukan
dalam gambar 3.
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Bak Penampungan

Gambar 3. Grafik ketinggian garis lurus total head melalui google earth

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengungkapkan
bagaimana teknologi tenaga surya, sebagai
sumber energi listrik dapat dipakai pada
sistem pemompaan air untuk keperluan
mengangkat air yang akan ditampung di
tandon penampungan di PLTS 20 kWp
Tianyar Tengah.

3.1 Tahapan Penelitian

1. Pada tahap awal ini mengumpulkan
data-data refrensi yang dibutuhkan berupa
artikel-artikel terkait (paper atau jurnal),
buku dan informasi lainnya yang
membahas dan meneliti tentang
Perancangan dan pembuatan sistem
pompa air tenaga surya.

2. Melakukan survei untuk mengidentifikasi
permasalahan dan menghimpun data di
lapangan.

3. Pemilihan jenis pompa air yang akan
digunakan untuk mampu memenuhi
kebutuhan mengangkat air dari sumber
sumur bor sampai ke bak penampung,
sehingga dapat dihitung besar daya listrik
yang akan diperlukan.

4. Perancangan sistem pompa air tenaga
surya, mempelajari model sistem pompa air
tenaga surya, membuat model
perancangan dari pengumpulan data
sebelumnya.

5. Menganalisa daya yang terpakai oleh
pompa air, dan melakukan penyuluhan
berupa sistem kerja dan perawatan
peralatan sistem pompa air tenaga surya
kepada masyarakat Bajar Bukit Lambuh
Desa Tianyar Tengah.

6. Menarik kesimpulan, diharapkan dengan
dibuatnya sistem pompa air DC tenaga
surya untuk memenuhi kebutuhan air

makan dan minum sehingga Warga Banjar
Bukit Lambuh Desa Tianyar Tengah dapat
menikmati air bersih dengan mudah.

Mala |

4
Melakukan Stads Literarar

| Mempelagan bagian-bagian komponen alat Pembangkst Lisink
Tenaga Surya serta komponen pompa air

Membaca referens (umal buku) vang terkait dengan rancangan
pompa air tenaga surva

Melakukan survey lokasi PLTS

o

 J

ldentifikasi dan Pengumpulan Data

Hasl upi kondisi PLTS
Kapasitas Pompa Ak DC yang digunakan

. Kapasitas Tandon tower (bak penampung) vang akan dipasang
Kondisi Lapangan

b o 1S -

v

Melakukan pemilian Pompa Air DC vang dapa mememmbs svarat untok
mengangkat air dengan head tertenty

Perancangan Sistem pengangkat v menggunaksm PLTS sebagai
penggerak Pomgpa air DC

v

Menganahss

1. Berapa debit air vang terangkat setiap jamnya
2 Berapa debat ar dibumbkan penduduk makan dan minum
perharinya

4

Menarik Kessmpulan
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4.  HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Sistem Operasi PLTS 20 kWp
Tianyar Tengah

PLTS 20 kWp Tianyar Tengah
terletak di Kecamatan Kubu Desa Tianyar
Tengah Banjar Bukit Lambuh. PLTS 3‘(.)

PEKERJAAN FEMBANGUNAN FLIS |ERFUSAT 5 bWg

Desa TIANYAR TEHOAN
Kocumaton L
Kobupaten MARANG ARt

Provinx BAL
Tahun Angarsn 2014

- . L _silha

s |
: :
e —
S e o o o :
T S e TS
!

kWp Tianyar Tengah merupakan kategori
PLTS skala kecil dengan kapasitas daya 20
KWp jenis sistem terpusat tidak terkoneksi
dengan jaringan PLN (off-grid) dengan
sistem penyimpanan baterai. Gambar 4.
menunjukan PLTS 20 kWp Tianyar Tengah.

Gambar 4. PLTS Tianyar Tengah kapasitas daya 20 kWp

Single line diagram dan skema
modifikasi rangkaian yang terpasang di
PLTS 20 kWp di Desa Tianyar Tengah
Banjar Bukit Lambuh dengan
menggunakan DC controller sebagai
penganti dari inverter ditunjukan dengan
gambar 5.

Mod Vrya

Lorewtz PS2
il

Halermi

& w7 | i
v
Ll - |Lm

Gambar 5. Single line Diagram PLTS Tianyar
dan Skema rangkaian

Tabel 2. Spesifikasi DC controller PS2-4000

Model PS2-4000

Power 4000 W

Input Optimum Voltage >230V
Input Voltage max 375V
Input Current max 26 A
Input Battery 64V
Output Voltage 238V

4.2 Daya yang Dihasilkan PLTS

20 kWp Tianyar Tengah

Daya yang dihasilkan PLTS 20
kWp Tianyar Tengah didapat dari
datalogger pada controler PLTS Tianyar
Tengah. Gambar 6 menunjukan grafik
pendapatan daya output rata-rata PLTS
selama 24 jam.

Daya Ostpust Rega-rats PLTS Selama 24 Jan

Wart

| 0000000

.

Gambar 6. Grafik Daya Output Rata-rata
PLTS Selama 24 jam
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4.3 Perancangan sistem Pompa Air
4.3.1 Sumber Air

Banjar Bukit Lambuh merupakan
salah satu banjar dari 9 banjar yang ada di
Desa Tianyar Tengah, sampai saat ini
warga di Bukit Lambuh tidak memiliki
sumber air sendiri dan harus membeli air
untuk mencukupi kebutuhan air bersih. Di
Utara banjar Bukit Lambuh Terdapat Banjar
Munti Desa Barat yang memiliki Sumber air
berupa Sumur bor yang di dialirkan ke
warga-warga Banjar Munti Desa Barat,
Spesifikasi pompa sumur bor Abian
Jenis/Tipe Grundfos Submersible/SP46-
8/C, Debit 10 It/d, Head Maks 66 m, Daya
11 kW. Dengan melakukan wawancara
kepada ketua kepengurusan sumur bor
Banjar Munti Desa Barat kebutuan air
mereka tercukupi dan tidak kekurangan air
dari sumber air sumur bor di banjar mereka.
Gambar 7 menunjukan sumber air sumur
bor Abian.

Gambar 7. Sumber Air Sumur Bor Abian

Rencana perancangan sistem
pengangkat air ini bermaksud untuk
mengambil sebagian air dari sumur bor
Abian di Banjar Munti Desa Barat yang
dialirkan ke Bak penampung ber volume
82.430 liter yang sudah pernah terpasang
di daerah perbatasan Banjar Bukit Lambuh
dengan cara penambahan blok pelanggan
dari sistem sumur bor Abian dari semula
berjumlah 6 blok dengan 6 jam waktu
pompa air bekerja, sehingga dengan
penambahan blok 7 pompa air sumur bor
abian akan bekerja selama 8 jam. Gambar
8 menunjukan sistem pompa air sumur bor

abian dan gambar 9 menunjukan bak
penampungan.

Gambar 8. Sistem Pompa Air Sumur Bor
Abian

Gambar 9. Bak Penampungan Air

Blok 7 akan terbuka selama 2 jam
dan menghasilkan 72.000 liter air untuk
mengisi bak penampungan yang terdapat di
perbatasan Banjar Bukit Lambuh. Biaya
listrik yang ditanggung untuk penambahan
blok pelanggan dan pemeliharaan sistem
pompa air Abian akan dibagi dengan
jumlah KK Banjar Bukit Lambuh sebanyak
324 KK. Total Tagihan listik blok 7
perbulannya diketahui sebesar Rp 340.720
didapat dari hasil perbandingan
pembayaran listrik dari sistem sumur bor
Abian di bulan September 2019. Tagihan
listrik yang dibayarkan perKK Banjar Bukit
Lambuh setiap bulannya sebesar Rp 1.051

4.3.2 Perancangan Sistem Pipa
Pompa Air dan Perhitungan Losses
Head total

Rencana pemasangan sistem pipa
pada pompa air DC sangat menentukan
besarnya head total pompa dan pompa
yang dipilih, pada gambar 10 menunjukan
rancangan sistem perpipaan pada pompa
air.
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Gambar 10. Rancangan Sistem Perpipaan
Pada Pompa Air

Diketahui head 100 meter, rencana
sistem perpipaan pompa motor DC ini
menggunakan pipa berjenis PVC dengan
panjang 1640 meter, diameter sebesar 2
inci dan 6 buah sambungan katup (fitting)
siku PVC berjeneis Threaded Regular 90°.
Pemilihan tandon air yang digunkaan
kapasitannya harus lebih besar dari
kebutuhan air masyarakat Desa Tianyar
Tengah Banjar Bukit Lambuh sebesar
23.328 liter per harinya maka tandon yang
dipilih berkapasitas 30.000 liter

Head losses adalah head atau
kerugian-kerugian dalam aliran pipa yang
terdiri atas mayor losses dan minor losses
[18].

H=Hf + HM....ccooor e (1)
Perhitungan Minor Losses :
Q) = Debit air
V) = Kecepatan aliran air
(nf) = Jumlah fitting
(k) = Koefisien kerugian Pada fitting
1,5 (Elbow, Threaded Regular 90°)
(9) = Gravitasi Bumi
2 2
Hm  =nfk—=6.15 22
29 2.9,81
=0,15m
Perhitungan Mayor Losses :
(L) = Panjang Pipa
(D) = Diameter Pipa

f(Faktor Gesek) ditentukan dengan
diagram moody = 0,009

L V?
2
= 0,009 1640 711 . (0,572 m/sec)
508 .1072m *~ 2.9,81m/s?
_ 938,08
= 0,009 099
=8,47m

Head losses (H;) = Hf + Hm = 8,47 m +
0,15m=8,62m

(0,572)2
2.9,81

H =100+0+8,62 +

=108,62 + 0,0166
= 108,63 meter

Maka pompa air yang dibutuhkan
untuk mengangkat air dengan kondisi-
kondisi diatas adalah minimal sebesar
108,63 m.

Pompa motor DC yang dipilih jenis
sumersible tipe Lorentz PS2-4000 C-SJ3-
32 dengan head maksimum 220 meter
menggunakan controller PS2-4000 dengan
grafik gambar 11.

Pump Chart s £38Y

1] Aoy wass

Cutgeint L)

Gambar 11 Grafik Daya Pompa PS2- 4000
Terhadap Output Flowrate Total Head dan
Efisiensi

Grafik Daya Pompa PS2-4000
diketahui jika total Head 108,6 meter akan
membutuhkan daya sebesar 2,96 kW
dengan output flowrate yang didapat 4,2
m3/h dan efisiensi motor 45%. Daya 2,96
kW yang dibutuhkan pompa dapat disuplai
PLTS selama 7 jam dari jam 09:00 sampai
16:00 dan banyaknya air yang didapatkan
total selama 7 jam beroprasi adalah 29.400
liter. Pompa air Lorentz PS2-4000 C-SJ3-
32 dapat dipilih karena dapat memenuhi
kebutuhan air dari warga Desa Tianyar
Tengah Banjar Bukit Lambuh sebesar
23.328 liter /hari.

4.3.3 Perhitungan Jatuh Tegangan

Jatuh tegangan sistem fase tunggal
maka dapat digunakan rumus 2 berikut.
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[2.1.R;. L]

Vac 00 e, (2)
Dimana :
Ve = Jatuh tegangan DC (v)

| = Arus beban benuh atau arus
nominal saat strat (A)
Ryc = Resistansi DC hantaran (Q/km)

L = Panjang hantaran (m)

Tabel 3. Kabel Tembaga 1-Fase Rpcdan Ry

Diketahui :
| =2
v

_ 2900

T 220

=132A
Rac = 0,189 Q/km (tembaga)
L =1640 m

Maka untuk drop tegangannya adalah,

2.13,2.0,189.1640 _ 8.183
1000 ~ 1000

Vdc =

= 8,183 Volt

4.3.4 Kebutuhan Air

Desa Tianyar memiliki Jumlah
penduduk sebanyak 11.143 jiwa untuk
detail jumlah penduduk di Banjar Bukit
Lambuh dapat dilihat dari tabel 3. [19].

Tabel 3. Data Penduduk Desa Tianyar

Wiksyah huzzlsh Pendoduk hunkis KK

Ty |43 2.7ES

Tiartyar Teaghy LTH LI78
Buiit Lassisch 1.3% A

Mengarah dari Tabel 1 bisa
didapatkan kebutuhan air bersih warga
Banjar Bukit Lambuh per hari, yaitu :
Jumlah Penduduk = 1.296 orang
Standart Kebutuhan Air Bersih Daerah
Pedesaan = 60 liter/orang
Standart Kebutuhan Air Bersih (makan dan
minum) Daerah Pedesaan dari perhitungan
2.1 (Permentrian Kesehatan RI
No.:986/Menkes/Per/X1/1992) = 60 x 30% =
18 liter

Kebutuhan Air Perhari Bersih (makan dan
minum) = 324 x 4 x 18 liter = 23.328 liter
Kebutuhan Air Perbulan= 23.328 x 30 =
699.840 liter

Sumber air yang didapat dari blok 7
menuju bak penampungan air yaitu sebesar
72.000 liter/3 hari atau 720.000 liter/bulan,
maka kebutuhan air bersih untuk makan
dan minum warga Desa Tianyar Tengah
Banjar Bukit Lambuh sebanyak 324 KK
dapat terpenuhi 100%.

5. SIMPULAN

Setelah melakukan observasi dan

KABEL TEMBAGA 1-FASE Rpc, Rac
(Sumber data kabel produk 4 besar,
Okonite, Pirelli)

Ukuran kabel Roc Rac
tembaga
mm?2 wire Ohm/km Ohm/km
50 19/1.78 0.379 0.485
70 19/2.14 0.262 0.335
95 19/2.52 0.189 0.242

perencanaan di PLTS 20 kWp Desa

Tianyar Tengah Banjar Bukit Lambuh dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Daya output terbesar yang didapatkan
PLTS Tianyar Tengah selama setahun
dari bulan Februari 2015 sampai
Januari 2016 adalah pada bulan
Agustus tahun 2015 dengan rata-rata
sebesar 6018 watt.

2. Sumber air yang tersedia dari sumur
bor Abian Banjar Munti Desa Barat
yang dialirkan ke bak penampungan
dengan jumlah volume Air yang
dialirkan sebesar 720.000
liter/bulannya, kemudian air dari bak
penampungan akan diangkat naik
menggunakan pompa air motor DC
yang berjenis Lorentz PS2-4000 C-
SJ3-32 dengan Controller PS2-4000
selama 7 jam beroprasi menggunakan
daya output rata-rata selama 24 jam
dari PLTS. Panjang kabel yang
dibutuhkan sejauh 1.640 meter dengan
drop tegangan sebesar 8,183 volt.
Tinggi head total dari bak
penampungan ke tandon sebesar
108,63 meter dan dengan panjang

Kadek Bayu Kusuma, Cok Gede Indra Partha, | Wayan Sukerayasa




Jurnal SPEKTRUM Vol. 7, No. 2 Tahun 2020

[1]

[3]

[4]

pipa sejauh 1.640 meter berdiameter 2

inci menghasilkan debit air yang
mampu diangkat sebesar 29.400
liter/harinya  yang artinya sudah

melewati kebutuhan air makan dan
minum rata-rata warga Desa banjar
Bukit Lambuh vyaitu sebesar 23.328
liter/harinya.
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