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Skema Bangunan Tenaga Air
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llustrasi kebutuhan listrik untuk pelbagai kawasan ...

KEBUTUHAN LISTRIK
DIAGRAM BEBAN HARIAN
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Kebutuhan Listrik Harian

Air (BTA) biasanya melayani kebutuhan listrik

Bangunan Tenaga o
diri sendiri atau merupakan baj

sebuah kawasan. BTA ini biasa ber
suatu jaringan listrik nasional.

Kebutuhan listrik sebuah kawasan f
kurva yang diberi nama Diagral
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Diagram Beban Harian (Eropa)
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Diagram Beban Harian (AS)

Kawasan Perumahan
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F1a. 1. December peak-day-load curve of a power system in which domestic and
lighting use of electricity is predominating.
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William P. Creager, Joel D. Justin, Hydroelectric Handbook, Second Edition, 1950, John Wiley & Sons, Inc., New York.




Diagram Beban Harian (AS)
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F1c. 2. December peak-day-load curve of a power system supplying chiefly in-
dustrial users.
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William P. Creager, Joel D. Justin, Hydroelectric Handbook, Second Edition, 1950, John Wiley & Sons, Inc., New York.




Diagram Beban Harian (AS

Kawasan Perkotaan
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Fic. 3. Typical December peak-day-load curve of a metropolitan system load.
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William P. Creager, Joel D. Justin, Hydroelectric Handbook, Second Edition, 1950, John Wiley & Sons, Inc., New York.




Diagram Beban Harian (AS)

Kawasan Perkotaan bulan Agustus
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Fre. 4. Typical August peak-day-load curve of a metropolitan system load.

William P. Creager, Joel D. Justin, Hydroelectric Handbook, Second Edition, 1950, John Wiley & Sons, Inc., New York.




Diagram Beban Harian (AS)
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William P. Creager, Joel D. Justin, Hydroelectric Handbook, Second Edition, 1950, John Wiley & Sons, Inc., New York.



Diagram Beban Harian (AS)
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William P. Creager, Joel D. Justin, Hydroelectric Handbook, Second Edition, 1950, John Wiley & Sons, Inc., New York.




Diagram Beban Harian (AS)
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William P. Creager, Joel D. Justin, Hydroelectric Handbook, Second Edition, 1950, John Wiley & Sons, Inc., New York.




DBH Interkoneksi 3 Jaringan (AS)

EFFECT OF INTERCONNECTION 253

Beban harian puncak pada bulan puncak
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William P. Creager, Joel D. Justin, Hydroelectric Handbook, Second Edition, 1950, John Wiley & Sons, Inc., New York.




DBH Interkoneksi 3 Jaringan (AS)
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Beban Dasar Kebutuhan Listrik (AS)
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curve of Baltimore, Md., and Washington, D. C., showing how systems are served

by water power from Holtwood and Safe Harbor plants of Pennsylvania Water

and Power Co. (From “Combined Energy Generation,” by Ezra B. Whitman,
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William P. Creager, Joel D. Justin, Hydroelectric Handbook, Second Edition, 1950, John Wiley & Sons, Inc., New York.
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Hitungan volume Kolam Tando Harian (KTH) dalam BTA

DEBIT SUNGAI &
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TA 3: Diagram Beban Harian
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TA 4: Diagram Beban Harian
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Diagram Beban Harian

P terpasang > P puncalk,
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Diagram Beban Harian

Volume kurang: saat
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1. Hitungan KTH (Volume Kurang & Lebih)

gan KTH adalah menjumla
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1. Hitungan KTH (Volume Kurang & Lebih)

3.3. . Fenentuan Yolume Waduk
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1. Hitungan KTH (Volume Kurang & Lebih)

® Dergan prediksi kebutuhsn air sepert: di atas,
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1. Hitungan Kolam Tando Harian

____________________________ Debit konstan
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1. Hitungan KTH (Volume Kurang & Lebih)

dari KTT ke KTH
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1. Hitungan KTH (Volume Kurang & Lebih)
’ Apa yang terja_di jika Q; lebih besar?
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9. A= yop ""‘"y “v-r‘-. lappat &'tay A baslon. G
L dade,. Contolh PRLPYA Yoy AA“»V A'a,.!;a._' =
Jeo m%“-/a'... = J00x 3600 = 2.520,000 m3,

Terdapat debit limpas karena KTH penuh!

b boppamte, ks £TH =
boo M}L/a.. = B0 x 3eo = 2,140, . 000 2},

—— .

Volume KTH yang dibutuhkan, jika debit pasok = Q
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TA 6: Kasus Hitungan Kolam Tando Harian (1/2)

M T
L0

BEPALING VAN DE INHOUD VAN EEN VERGAARKOM VOOR S
EEN AFTAPWERK. 2‘
(uit het in te verwerken turbine-debieten uitgedrukt daghetasting -diagrarn) r;c
] Kebutuhan debit 3
o : Pasoka sle : 4
£ GEVAL harian (m3/s) =
'6 35 (U : 0 : -
S8 30 PASOK3 E
3 s 3
% o] 3
L U c : =
~ @ sy = cOrstart b=
¥ o 7 / / = ) ‘Z:ngemr'a' kbt z
:g; s //;:;f/ Az §
W% ek hitunga

N

N

o 2 L 6 & ro 72 4 16 78 20 22 P4 Lt

(0]

“inhoud vergaarkom = J, 47, =J3=12x5 m%/sec x 2 x 3600 sec. = 432.000 m? Volume KTH

kt
—_— (;":laja;) =J,+J,=15




TA 6: Kasus Hitungan Kolam Tando Harian (2/2)

Kebutuhan debit
harian (m3/s)

Pasokan = Kebutuhan
Pasoka | =» Q masuk konstan

& nconstunt
Gangevterd dabiet

E—) Q (m?/sec)
GRS

Turbinedebiet e priaee

| g Cek hitungan:
© | KTH mulai diisi
e di sini

Volume KTH

22 24 wur =-11"'JZ='I3+J4_JS

inhoud vergaarkom = J4+Jz =J3*J; ~Jg = 10x5 mysec x 2x 3600 sec. = 360,000 m3 |

Perhatikan dengan metode “Lebih-Kurang” diperoleh volume KTH = 11
“kotak,” sedangkan kalau disimulasikan diperoleh volume 10 “kotak.”
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T8: Skema Kolam Tando Harian

A: bangunan pengambilan, B: pintu katup

a:

b:

pintu inlet yang tertutup pada operasi normal, hanya dibuka untuk inspeksi atau
reparasi saluran kisar (yang dapat ditutup dengan papan penahan pada lokasi ¢ dan d).

pintu outlet ini digunakan untuk mengatur air masuk dan keluar KTH.

+ 120 + 1S
(N[ET op SCHAAL)\//

+ 110 +1C5S + 100

//

+90 +85

||/

Volume KTH yang
dibutuhkan!

saluran pengantar
N AANVOERLEIDING

OVERLAAT
pelimpah

5
',
Q eI OMLOOPLEIDING

A . ONTVANGBAK saluran

B - KLEPPENMYIS

~.N.B. Y DE INLAATSLUIS a IS BU NORMAAL BEDRUF
GQSLOTEN EN WORDT SLECHTS GEOPEND BU iNSPECT_{_E{__,/'- /’/

o ‘Q
/ ¢
OF%\ERSTELLING YAN DE OMLOOPLEIDING ITBAAR g
DOOR HOTBALKEN BU ¢ ENM ) .
By NORMA RUF GESC LLING EN LEDIGING /

DE VERGAARYOM UITSLUITEND MET BEHULP WA? 25 -
// /// Ty, ™, o
2 P ) w
DE AFVOER VAN DE SPOELGOTEN 20 MOGELUK TE COMBSINEREN
MET DE AFV VAN DE OVERLAAT // / Ec”“‘ﬁé”g HOGESCHOOL DELFT
) . fd. Weq ~/en Watérbouwkunde WATERKRACHT

Tuesday, March 9, 2021
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Hitungan Kolam Tando Harian

* Cara hitungan KTH “Kurang-Lebih” seperti yang
dijelaskan sebelumnya, pada kasus tertentu tidak
menghasilkan volume yang benar. Ingat kasus volume
KTH “Kurang-Lebih” menghasilkan 11 “kotak” yang tidak
akurat, karena volume 10 “kotak” sudah mencukupi.

* Untuk menutupi ketidakakuratan ini dikenalkan metoda
kedua yaitu “Algoritma Urutan Puncak” sebagai berikut

Akumulasikan antara (inflow-demand) untuk jangka
waktu perencanaan.

Hitung selisih antara puncak dengan lembah
berikutnya.

Volume waduk yang digunakan adalah nilai
maksimum pada Butir 2 di atas.
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2. Algoritma Urutan Puncak

3 Agori\‘.ma Urutan Rincak

Volume tampungan

~ 2
= g
c -] ™ "§ dihitung dari puncak :
=l E S = ke lembah berikutnya o
c 2 ? £ :
(q0)
S 2 R "
= > ~ A& |
e . -
29 3 :
- K ;
> 3 kg —) waktu 3
g S E
> Q
X < N

|- A = 'bam]bungan

B = iarnfungan maksimum
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Hitungan volume Kolam Tando Tahunan (KTT) dalam BTA

DEBIT SUNGAI &
KEBUTUHAN LISTRIK
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BTA dengan Waduk & Suplesi - TA 18
Q dari DS

DPS Utama

-\v“’ *‘*1\

| I
A

Aetdedgeg *_;\r‘( h A o S
‘: b :)c-*“' ol ’ . hat X'L%
*
by ‘
1 ‘
¥
-
X
h¢
*
b
by
D=
< Dua bendung
X ;
untuk suplesi
t"x stuwmeer
4y 5.P.+ {000
x, ; .
3 sungai
x
x 3 A\
# - airec op S uwmegr \ N
’(,% atwaferend stroomgebied | /\4/1 Bangunan Tenaga Air | ‘ \\:
;f : ¥ dalafsiuiting X
< /
P —iis : /
4 Bangunan " /
" : Q // \\ +4000
+ i —
; Pengambilan bug, , v f‘H’ s S
*’i ‘ PUSS e SaN Uh ), . .
t‘""‘#»—-f—i-"‘f‘x + / . '
% e .
4 # s
‘!‘x* T ol I/

- x
kX

VOORBEELD van eg : :
waarbij voor de vul Terowong Pendatar Pipa P Rumah e
ook water uit andere LFT
wordt aangevoerd. EGL:CUIE]L Tekan Pesat Sentral sizmvests
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Waduk (Kolam Tando Tahunan)

. HNADUK

ﬁuz?si waduk : menempung Sis untuk ciafa&é

Debit
sungai
alami (Q))

volumenya
harus dihitung

Q. = debit sungai  “~~o
v alami (tgk

terkontrol )

= debit buaton
yong terkontrol

Sa

Qout

digunakan Secars 5istima£Z5/

pengambilan
terkontrol (Q,)
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Kolam Tando Tahunan (Waduk])

Mercu

- * — Bendungan
Tampungan Banjir

Mercu
= Y | Pelimpah

Tampungan waduk aktif
(ini akan dihitung
berdasarkan kebutuhan) : Bendungan

e S _ Inta ke

Tampungan
sedimen Dasar sungai
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Waduk (Kolam Tando Tahunan)

Zona Em,omc?an sebuah H'adulz

Debit sungai

alami (Q)) bendugan

Tuesday, March 9, 2021

pengambilan
terkontrol (Q,)

1. El. m.a. pada banjir rencsna
2. El.ma. normal

3. El. ma. minimum

4. El. m&. di sungai sebelum sds waduk
5

£l
! . EL. dasar salutan Waduk: volumenya

harus dihitung

http://luk.staff.ugm.ac.id/bta
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Debit Sungai & Kebutuhan Listrik

r
I
I
I
: 13,000 ] | |
I ' !
12,000
| L |
I 11,900 L(! pebdIt pengambilan (Q,
| il “ 000 Sk
I 000 I, ] UB\
: S 8,000 : Surplus Flow
I 8 [ T or Refill of Stor
I 3 7,000 VE 1400 sec.ft.mo
| I: 5 000 I i ;Jh -Hgdmgraph '1: A Qurp]us
! L / w '\ 2 860 sec ft mo.
I
: 5 000
| sonl—po R | / \ f \\%
: 3,000 /_\N Flow Demand b_r]rg 3000_5]3_"&_'_,, ?C’af.gg%a 3000 sec.ft. B ‘ T A R E
3 " TR o Y 2 95, 4 ,_;_,;;’
| 000 Deficient Flow orDraﬂ h%é / / /% 7 M\
| 2' on Storage 3 %//// / ﬂf _Dgf’cwncy b ‘-.Daﬂ-c"ency
1 100 AeoCse ’"‘i’ Vix ’50“0ﬂ|m0 *“—_-{2170@5".)‘? mo.—
I
: Jan Feb Mar Apr May J July Aug  Sept Oct Nov  Dec
I Fra. 6. Hydrograph of typical howing storage requirements.
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Debit Sungai dan Perataannya

6";3 DebrL ‘luw;w San's Debs / Téwpm '
(Daily Flow Cvrve) (yur& Flow Cvru)
‘W\w
' & L84 g,z 137
LytJet | ¥
‘ e ' 0%
l K " —¢

C)’,‘ Randen tolons 265 han’ hwvh: Mo

* Garis debit harian dapat di-rerata-kan menjadi debit
mingguan, bulanan, tahunan, tergantung kebutuhan.

* Pada tayangan berikut disajikan garis debit bulanan hasil
dari garis debit harian pada tayangan sebelumnya.
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Debit Bulanan Sungai & Kebutuhan Listrik

I- -—— - . en : 11 . _
I S
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I =
I oo — | E
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1 10000 =
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1 9000 : 2
>
: 8000 _Mydrograph , Debit pengambilan (Q, | =
o - |
L 00 e - i : 2
- : =
] S 6000 . : :
1 @ , :
5000 i 5
! G 4000 ] s
= -~Demand Line ' ' y
| 3000 L'"—'“—' | ek o e N W o7 s A S v 0 e R T R e map iy i 1 =
| T B e v <
1 1000 i = —t o o =
I 58 I
: lan. -Feb. Mar Apr. May J July Aug. Sept Oct. Nov. Dec. :
1 F1a. 7. Monthly hydrograph 1cal river for the year 1941. :
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Debit Sungai & Kebutuhan Listrik

I- ——— . =10 : d dld .
I o
I S
: 13000 o
<
I 12000 {s N =
I J \ p
I 11000 & =
: 10000 Ut f ﬁ Debit pengambilan (Q, 2
i S
I o0 — Eh— - 4.620 JE 2
1< 3000 , — £
= 2
: § 7000 --? £ \ 3
o 3]
1 I M v\ 1 %
-t B 800 Y 0 P A A
: S 5000 7L Demand Line, Case Ib with f JT 4620 Sec. ft. " =
3 —_— — - 44 - - - —t— e —_— = e - et & — — e — . — e SEU - o —— —— - - o
: = 4000 ﬁ R — no pondage-"|_J [ &
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I 1
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Debit Sungai & Kebutuhan Listrik
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| 10000° §
| | 5
" 9000 > \
I %)
1 8000 15 PDeblit peng 0 O gle U, §
Q@ A
: ; \ N \ _ llj ; 2 { i 3
< 6000 } | o
1 2 \ | \ . 3
1 & 500 | =
| dpamEEIera IR : :
1 = 4000 2 Lol ‘ £
| E N/ 4 815 | il M 2
| CE‘ 3000 Y _ T I > b
| fax \ s & R | G
i 2000 Demand - o | j i 2 Fon i <
| 1000 s é"{t:g y From Storage f — N
‘ L 77 7 /(2:7' /._.{, % 2, ii
: 1 | B this BB N : g || E
1 Jan. Feb. Mar Apr. May July Aug. Sept. Oct. Nov. Dec.
: Fi1c. 9. Hydrograph for portion of iver above storage reservoir site.
|
|
: { 44 ]
=P 0 O 0 enyeoc O I === —————




T20C ‘6 YyaieN ‘Aepsan|  eig/prae-wsnyeisyn|//-diy

s
Dec

T
I
I
1
O 1
2 .
T ST PP LS NN . I
B SN 2 ]
N - -
=7 r
=2 \M w\“\ 25 - !
: S &\&\ NN g E i
= =
15
: M a 8
Q e T T o..
= ) -~
E 5
- a N2 5
() A .

w — ;
(o] O
m&/.wm S
= ®m a
\.)I e
S T
* — a
em
= e
o s
(qv] 8kl
o a.O
a0 = <
c m
7 < :
; »
b= =
o) —
) ﬁ e G «
() N c ©
< (L B |
Bl
o o < o 0
o e R G SR e e
- — -l i

Debit Sungai & Kebutuhan Listrik



3. Diagram Rippl (Kurva Massa)

3. Kurva Mssss (Riﬁ:l diagram}

. :
é}; ]? volume f&mpun an [ - me{z,m/o&.ﬁ

r kebutuhan tak fﬁrfbeﬂu;‘)i dtka
il

Debit sungai J,
alami (Q) A
|

I

olume famp an
sebessp DE K

Debit pengambilan
sesuai kebutuhan (Q,)

t

Hitungan
dimulai
saat Q= Q,
Volume waduk untuk

menyediakan air saat
kekurangan
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Diagram Rippl ini memisahkan antara kurva kumulatif: (1) inflow
(pasok), dan (2) outflow (kebutuhan) = volume waduk adalah selisih
maksimum kedua kurva ini




Tabel 5. Debit Bulanan Sungai

| Q Kumulatif Q | (0] | Kumulatif Q |
Bulan ey | (ft3/5 | ol | g | ress)

April 7.710 7.710 | Oktober 3.300 23.280 2
Mei 3.850 11.560 | November | 2330 25.610 g
Juni 860 12.420 | Desember 3.880 29.490 )
Juli 1.040 | 13.460 | Januari 5.200 34.690 s
Agustus 2.500 15.960 | Februari 6.000 40.690 :
September 4.020 19.980 | Maret 12.100 52.790 %

Tabel debit sungai dan kumulatifnya di atas
digunakan sebagai contoh untuk menghitung
volume waduk yang dibutuhkan dapat memenubhi
kebutuhan.
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3. Diagram Rippl (Kurva Massa)

g, L1

50000

45000

40000

35000

30000

25000

Second-feet months

20000

15000

5000

Mass curve of typical river for the year 1941-1942, the lowest of record,
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-storage required by ;£4 7 i roximate S
sccurate method 11— py /Ty olume wad =
A s
Mass curve 424 ,4:._5‘ enyediaka =
from d:flly:l,;-/ 59 | ‘:Mﬂss curve from NS
ihisdd j_bff, '\ Z B § ,da Iy flows o dd > c P d E
T — i £
1;'/*&—“*\ X Mass-curve from <
L «/{— monthly flows
&/
/1 o1
B
7t
A | 48

Apr. May June July Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar.

plotted from Table 5.




Hitungan Volume Waduk

Ketiga metoda hitungan volume waduk, dapat digunakan untuk
menghitung KTT maupun KTH:

1. Metoda Kurang dan Lebih: menghitung volume penjumlahan
maksimum saat air kurang (Q < Qytyn) Pada perioda
berturutan yang menerus.

sungai

2.  Metoda Urutan Puncak (Sequent Peak Algorithm): menghitung
selisih maksimum puncak dan lembah pada kurva kumulatif baik

untuk qungai - Qbutuh'

3. Metoda Diagram Rippl (Kurva Massa): menghitung selisih
maksimum kurva kumulatif baik untuk Qg,..; dan Qp,n-

Catatan:

a) Karena Q.. menggunakan data historis, sehingga diasumsikan
kondisi di masa depan “tetap” seperti data historis. Jika
dikehendaki Q;,,; dimasa depan dapat disimulasikan sesuai
prediksi ke masa yang akan datang.

b) Ketelitian hitungan tergantung data debit yang digunakan: harian,
bulanan, atau tahunan.
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Jawaban

Kolam Tando Harian Hasil
Diketahui: Dihitung: hitungan
H, = 4,00 m LF = 55,67 % KTH
E Pounoak = 150 DK Qpuncak = 2,87 m’/detik
Efisiensi, , = 0,98 Queats = 1,60 m°/detik
F Voipapesat = 1,00 m/detik Vol. KTH = 2,59 +10* m®
At= 1,00 jam Vol. KTT = 2,79 +10° m® —
S
Hitungan Kolam Tando Harian -
C Data Urutan Puncak Rippl Lebih-Kurang §
Pukul Qbutuh Qrt-!rata'Qbutuh z(vrerata'vbutuh) vautuh Zvrerata Vol KTH VOllebih VOlkurang oy
m . % PPuncﬂk 3 . 3 2 3 _3 4 3 Lokasi titik 4 3 4 3 4 3 4 3 E
(jam) (m*/detik) (m*/detik) (10° m”) (10" m%) singgung (10" m") (10" m”) (10" m") (10" m”) %
bD 1 12] [31=(2]"Prunca [4]=Qrerata-[3] [5]=314]"3600 16]=313] [7]=3]Qrerata] [8]=[617] [9]=Pos[4] [9]=Neg[4] b
c 1 37 1,06 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 - §
2 32 0,92 0,68 1,93 0,38 0,00 0,38 0,00 0,24 -
3) 27 0,78 0,82 4,37 0,71 0,00 0,71 0,00 0,30 - =
: ; 4 24 0,69 0,91 7,34 0,99 0,00 0,99 0,00 0,33 - o)
o) 27 0,78 0,82 10,61 1,24 0,00 1,24 0,00 0,30 - =5
4—) 6 37 1,06 0,54 13,57 1,52 0,00 1,52 0,00 0,19 - Iy
u p— 7 66 1,89 -0,30 15,50 1,90 0,00 1,90 0,00 - -0,11 oy
E 8 84 2,41 -0,81 14,43 2,58 1,00 2,48 0,11 - -0,29 t%o
9 90 2,58 -0,99 11,51 3,45 1,00 3,05 0,40 - -0,35 S
10 83 2,38 -0,78 7,96 438 1,00 3,63 0,75 - -0,28 “":m
11 70 2,01 -0,41 5,13 5,24 1,00 4,20 1,04 - -0,15 7
': 12 46 1,32 0,28 3,65 5,96 1,00 4,78 1,18 0,10 - =
13 20 0,57 1,02 4,65 6,44 1,00 5,35 1,09 0,37 - N
O 14 46 1,32 0,28 8,34 6,64 1,00 525 0,72 0,10 - ;_
15 73 2,10 -0,50 9,34 7,12 1,00 6,50 0,62 - -0,18 s
4—) 16 88 2,53 -0,93 7,54 7,87 1,00 7,08 0,80 - -0,33 =
17 98 2,81 -1,22 4,20 8,78 1,00 7,65 1,13 - -0,44
c 18 100 2,87 -1,27 -0,17 9,80 1,00 8,23 1,57 - -0,46
19 93 2,67 -1,07 -4,75 10,83 1,00 8,80 2,03 - -0,39
O 20 73 210 -0,50 -8,61 11,79 1,00 938 241 - -0,18
21 34 0,98 0,62 -10,40 12,55 1,00 9,96 2,59 0,22 -
< ’ 22 24 0,69 0,91 -8,16 12,90 1,00 10,53 2,37 0,33 -
23 27 0,78 0,82 -4,89 13,15 1,00 11,11 2,04 0,30 -
24 37 106 054 -1,93 13,42 1,00 11,68 1,74 0,19 -
Jumlah| Rerata Butuh Jumlah| (Max-Min)/10 Maximum Jumlah Jumlah
1.336] 1,60 0,00 2,99 < sama hasilnya » 2,59 3,16 -3,16

A Tak berlaku A
Data Kebutuhan Listrik 2. Urutan Puncak 3. Diagram Rippl (Kurva Massa) 1. Kurang-Lebih
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... kuliah sebelumnya sampai di sini ...

BANGUNAN TENAGA AIR
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