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RINGKASAN EKSEKUTIF 

 

PT PLN Indonesia Power UBP Priok memiliki lampu penerangan jalan umum (PJU) 

untuk penerangan mobilisasi bagi pegawai yang bekerja dimalam hari. Lampu PJU tersebut 

dihidupkan menggunakan listrik pemakaian sendiri (PS). Untuk mengefisiensi listrik PS maka 

perlu dilakukan sebuah terobosan dimana lampu PJU bisa dihidupkan tetapi tidak 

menggunakan listrik PS. 

Terobosan yang dapat diterapkan untuk mengefisiensi listrik PS dalam penerangan 

lampu PJU adalah dengan pembuatan PLTMH dengan memanfaatkan aliran air brine 

blowdown. Aliran air brine blowdown inilah yang nantinya digunakan untuk menggerakan 

turbin PLTMH yang nantinya akan menghasilkan listrik untuk menghidupkan lampu PJU. 

Lokasi pelaksanaan proyek ini adalah di area outfall Blok 3 PT PLN Indonesia Power 

UBP Priok karena disamping outfall Blok 3 masih terdapat lahan kosong dan debit aliran air 

brine blowdown Blok 3 paling besar yaitu antara 240 T/h sampai 310 T/h dengan diameter pipa 

10”. 

Durasi proyek ini adalah Februari – Juli 2024. Metode yang digunakan dalam proyek ini 

adalah metode studi literatur, studi lapangan, dan studi wawancara. Hasil dari studi lapangan 

untuk pembangunan PLTMH adalah sebagai berikut: 

Lampu PJU Blok 3 PT PLN Indonesia Power UBP Priok berjumlah 51 buah dan daya 

tiap lampu adalah 80 Watt maka total daya sebesar 4.080 Watt (4,08 kW). 

Dalam rekomendasi hasil kajian ini dilakukan kajian kelayakan finansial yaitu: 

Kebutuhan beban/hari (jam 17:00 – 06:00) = 80 Watt x 51 lampu x 13 jam 

= 53,04 kWh 

Kebutuhan beban/minggu    = 53,04 kWh x 7 

= 371,28 kWh 

Kebutuhan beban tahunan    = Kebutuhan beban/minggu x 52 minggu 

    = 371,28 kWh x 52 minggu 

    = 19.306,56 kWh 

Sehingga tagihan listrik yang dapat dihemat dalam 1 tahun  

      = Kebutuhan beban x Tarif per kWh 

= 19.306,56 kWh x 2.466,78 

      = Rp 47.625.036,0768 

Untuk biaya pembangunan PLTMH sebagai berikut: 

      = Rp. 365.130.617 
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Pada perhitungan Analisa ekonomi menggunakan nilai suku bunga terendah dari bank 

BNI yaitu sebesar 9.95% yang dibulatkan menjadi 10%, sehingga didapatkan hasil sebagai 

berikut: 

- Payback Period : 4 tahun 

- NPV    : Rp 497.415.764 

- IRR   : 30% 

- ROI    : 1.2 

Dari ke empat indikator tersebut, proyek ini menunjukkan hasil yang sangat positif. 

Dengan periode pengembalian (payback Period) 4 tahun, proyek ini mengembalikan investasi 

awal dalam waktu yang relatif singkat. untuk nilai NPV (Net Present Value) positif sebesar Rp. 

497.415.764 dan IRR (Internal Rate of Return) sebesar 30%, proyek ini sangat menguntungkan 

dengan Tingkat pengembalian yang signifikan. Nilai ROI (Return On Invesment) sebesar 1.2 

(120%) menunjukkan investasi proyek ini sangat efisien. 

Dari hasil kajian finansial maka PLTMH sangat tepat diterapkan karena dapat membantu 

perusahaan dalam mengefisiensi listrik PS dan dapat membantu perusahaan dalam mendorong 

program pemerintah dalam menerapkan energi hijau. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

PT PLN Indonesia Power UBP Priok merupakan salah satu PLTGU yang berada 

di kota Jakarta. UBP Priok ini memiliki 14 turbin pembangkit yang terbagi menjadi 4 

blok terdiri dari Blok 1 dan 2 terdapat 8 turbin, Blok 3 terdapat 3 turbin, dan Blok 4 

terdapat 3 turbin. Dengan jumlah turbin pembangkit yang banyak tersebut, maka UBP 

Priok membutuhkan lahan yang luas. Dengan luasnya lahan yang dimiliki UBP Priok 

maka jalan yang berada di dalam lingkungan pembangkit terdapat lampu penerangan 

jalan umum (PJU) untuk penerangan bagi pegawai yang bekerja pada malam hari. Lampu 

PJU tersebut dioperasikan menggunakan listrik pemakaian sendiri (PS) dari setiap blok. 

Untuk mengefisiensi listrik PS maka perlu dilakukan sebuah terobosan dimana lampu 

PJU bisa dihidupkan tanpa menggunakan listrik PS. 

Setiap blok turbin pembangkit di PT PLN Indonesia Power UBP Priok memiliki 

desalination plant tersendiri, dimana sistem ini merupakan bagian yang digunakan untuk 

merubah air laut menjadi air tawar, dimana air tawar yang dihasilkan dari desalination 

plant nantinya yang akan digunakan untuk menjadi bahan baku dalam proses 

pembentukan uap untuk menggerakkan turbin uap, sedangkan air laut yang tidak menjadi 

air tawar ketika proses dalam desalination plant maka akan langsung dialirkan kembali 

ke laut (outfall) dan inilah yang disebut dengan air brine blowdown. 

Terobosan yang dapat diterapkan untuk mengefisiensi listrik PS dalam penerangan 

lampu PJU adalah dengan pembuatan PLTMH (Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro) 

dengan memanfaatkan aliran air brine blowdown. Aliran air brine blowdown inilah yang 

nanti kita gunakan untuk menggerakan turbin PLTMH yang nantinya akan menghasilkan 

listrik untuk menghidupkan lampu PJU. 

Pemanfaatan potensi sumber daya alam dengan media air sangat potensial untuk 

membangkitkan sebuah energi terbarukan berupa energi listrik. Melihat kondisi 

geografis di Indonesia dengan potensi air yang cukup tinggi maka sangat potensial 

digunakan kincir air. Prinsip kerja PLTMH yaitu memanfaatkan energi potensial air 

menjadi energi listrik tenaga air (hydropower). [1] 

Pembangkit Tenaga Listrik yang dihasilkan dapat digunakan sebagai kebutuhan 

penerangan jalan, yang dapat mengurangi biaya PS (Pemakaian Sendiri). [2] 
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Gambar 1.1  Brine Blowdown Output Line 

 

Selama ini energi air pembuangan blowdown line blok 3 masih belum 

dimanfaatkan oleh pegawai. Tetapi beberapa pegawai dari divisi lain sudah 

memanfaatkan air buangan blowdown line dengan implementasi PLTMH pada Blok 1-

2. 

Jalur pembuangan Brine Blowdown berpotensi untuk dibangun  pembangkit energi 

listrik. Meskipun pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) sudah 

ada, namun masih membutuhkan nilai efisiensi bagi PS pada jaringan unit pembangkit. 

[3] 

Ketika lampu penerangan jalan dinyalakan, masih menggunakan PS pada jaringan, 

dan PLTMH yang tersedia terlampau jauh karena berada pada unit yg berbeda. Untuk itu 

perlu dicari solusi yaitu dengan menambahkan PLTMH pada jalur pembuangan 

blowdown line yang mempunyai kecepatan air yang besar, tinggi jatuh air dan volume 

air yang besar. [4] 
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Gambar 1.2  Penerangan Jalan di Area Blok 3 

 

1.2 Tujuan 

Tujuan yang ingin didapatkan dari Capstone Project ini adalah sebagai berikut: 

1. Desain PLTMH yang meliputi pekerjaan Mekanikal, Elektrikal, dan Sipil 

2. Analisa Pemeliharaan dan Analisa Risiko PLTMH 

3. Analisa Teknis Ekonomi 

 

1.3 Metode 

Untuk mendapatkan informasi atau data sebagai bahan penyusunan Laporan 

Capstone Project, metode yang digunakan adalah: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur merupakan pencarian data atau informasi mengenai objek yang 

dibahas dengan cara membaca literatur berupa manual book, SOP, IK (Instruksi 

Kerja), dan situs internet yang berhubungan dengan objek yang dibahas. Studi 

literatur ini bertujuan untuk memperoleh data informasi teoritis yang menunjang 

penyusunan Laporan Capstone Project serta sebagai bahan pertimbangan dalam 

penyusunan Laporan Capstone Project. 

2. Studi Lapangan 

Studi lapangan adalah pengambilan data dengan cara melakukan pengujian 

atau pengamatan langsung terhadap obyek yang dibahas atau diteliti. Dalam 
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metode ini didapatkan suatu informasi dan data aktual mengenai objek yang 

dibahas secara langsug dengan mengamati objek yang dibahas. 

3. Studi Wawancara 

Wawancara terhadap klien dan operator yang mempunyai kompetensi pada 

bidang tertentu, untuk mendapatkan informasi mengenai objek yang dibahas pada 

Laporan Capstone Project. 

 

1.4 Project yang Relevan 

Alief Rakhman Mukhtar (2019) telah merancang PLTMH pemanfaatan Brine 

Blowdown Line Blok 1-2 dengan daya maksimum yang dapat dibangkitkan sebesar 9,23 

kW sehingga dengan kapasitas eksisting saat ini yang hanya sebesar 2 kW dianggap layak 

untuk dapat disesuaikan dengan kapasitas daya mampunya. [5] 

 

 

Gambar 1.3  PLTMH Blok 1-2 

 

PLTMH Blok 1-2 menggunakan air brine blowdown keluaran produk desalination 

plant yang seringkali tidak beroperasi, sehingga unit PLTMH tidak dapat beroperasi 

penuh untuk jangka panjang. 
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BAB V 

REKOMENDASI UNTUK KLIEN 

 

5.1.  Rekomendasi 

Berdasarkan dari data analisa, dan perhitungan di lapangan, maka didapatkan 

kesimpulan: 

1. Aliran air brine blowdown mempunyai potensi daya yang dapat dibangkitkan 

secara maksimal sebesar 16,92 kW jadi selain untuk menyuplai daya ke lampu 

penerangan jalan umum (PJU) blok 3 bisa juga dimanfaatkan untuk menyuplai 

daya ke lampu PJU blok lain atau ke peralatan yang lain yang masih 

memungkinkan untuk disuplai daya dari PLTMH. 

2. Spesifikasi PLTMH yang dirancang sebagai berikut: 

➢ Jenis turbin Crossflow 

➢ Diameter turbin 372 mm 

➢ Lebar sudu turbin 120 mm 

➢ Putaran poros 510 rpm 

➢ Daya Generator 10 kW 

3. Dengan daya yang dihasilkan oleh PLTMH dan hanya termanfaatkan sekitar 4,08 

kW maka daya yang berlebih bisa disalurkan untuk mensuplai listrik ke lampu PJU 

di blok lain. 

4. Hasil evaluasi tekno-ekonomi pada perancangan PLTMH ini, didapatkan bahwa 

proyek ini menguntungkan: 

➢ Kebutuhan beban/hari (jam 17:00 – 06:00)  

53,04 kWh 

➢ Kebutuhan beban/minggu  

371,28 kWh 

➢ Kebutuhan beban tahunan 

19.306,56 kWh 

➢ Sehingga tagihan listrik yang dapat dihemat dalam 1 tahun  

Rp 47.625.036,0768,-  
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➢ Sehingga untuk waktu balik modal (Payback Period): 

4 tahun 
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LAMPIRAN 

 

1. Analisa Fluida Line Brine Blowdown 

1.1  Menentukan Jenis Aliran  

Diketahui:  

𝜌Air laut = 1027,91 kg/m3 

𝜇Air laut = 9,4634 x 10-4 N.s/m2 

Q  = 310 m3/h (spesifikasi pompa) 

Dpipa = 10 inch 

(ID = 0,2372 m) 

p1  = 2,6 kgf/cm2 

  = 254973 N/m2 

(1kgf/cm2 = 98066,5 N/m2) 

Penyelesaian: 

A   = 1/4.𝜋.d2 

   = 𝜋. 
(237,2 mm)2

4
 

   = 44167,1 mm2 

   = 4,41 x 10-2 m2 

V  = 
𝑄

𝐴
 

   = 
310 m3/h

4,41 x 10−2 m2 

   = 7029,47 m/h 

   = 1,95 m/s 

Re  = 
𝜌 .𝑉.𝑑

𝜇
  

   = 
1027,91 kg/m3.  1,95 m/s .  2,372 x 10−1 m  

9,4634 x 10−4 N.s/m2
 

   = 
471,3282 kg/m.s

9,4634 x 10−4 N.s/m2 



 

 

 

 

   = 498053,82 (Aliran Turbulen) 

2. Menentukan Faktor Gesekan Sea Water 

2.1 Menggunakan Diagram Moody 

Diketahui:  

Re  = 498053,82 

= 4,98 x 105   

(Re > 2000 → Turbulen) 

𝜀  = 0,045 mm 

  = 4,5 x 10-5 m 

𝜀/d = 1,89 x 10-4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Didapatkan faktor gesek dari diagram Moody: f = 0,0153 

2.2 Menggunakan Persaman Colebrook 

Perhitungan nilai faktor gesekan menggunakan Persamaan Colebrook 

(Persamaan 1). 

0,0153 



 

 

1

√𝑓
  = - 2 log [

𝜀/𝑑

3,7
+

2,51

𝑅𝑒.√𝑓
]     (1) 

1

√𝑓
  = - 2 log [

1,89 x 10−4

3,7
+

2,51

4,98 x 105.√0,015
] 

1

√𝑓
  = - 2 log [5,1 x 10−5 +  4,11 x 10−5] 

1

√𝑓
  = - 2 log 9,21 x 10-5  

1

√𝑓
  = 8,0714 

√𝑓 = 
1

8,0714
   

  𝑓  = 0,12382 

  𝑓  = 0,0153 

Adanya perbedaan nilai faktor gesekan antara penggunaan Diagram Moody 

dengan Persamaan Colebrook, maka disepakati nilai faktor gesekan yang 

digunakan adalah menggunakan Persamaan Colebrook yaitu 0,0153. 

3. Menghitung Head Losses pada Pipa Brine Blowdown 

Diketahui: 

 F = 0,0153  

d  = 0,2372 m 

V  = 1,95 m/s. 

Penyelesaian: 

No Jenis Keterangan 
Nilai f 

atau Le/d 
Rumus 

Head Losses 

(m) 

1 Line (total) L = 50 m f= 0,0153 hl=f . 
𝐿

𝑑
 .

𝑣2

2𝑔
 0,626 

2 Tee (1 pc) Flow Throught 

Branch 
Le/d= 60 hl=f . 

𝐿𝑒

𝑑
 .

𝑣2

2𝑔
 0,177 

3 Elbow 45o  4 pcs Le/d= 8 hl=f . 
𝐿𝑒

𝑑
 .

𝑣2

2𝑔
 0,024 

4 Butterfly Valve 

(1pc) 

Fully Open  
Le/d= 40 hl=f . 

𝐿𝑒

𝑑
 .

𝑣2

2𝑔
 0,118 



 

 

Total Head Losses 0,945 m 

 

4. Menghitung Pressure di Sisi Inlet PLTMH (p2)  

Diketahui: 

p1  = 2,6 kgf/cm2  

= 254973 N/m2 

(1kgf/cm2 = 98066,5 N/m2) 

𝛾sw  = 𝜌. G 

= 1027,91 kg/m3 . 9,81 m/s2 

= 999,39 N/m3 

ℎl  = 9,3246 m 

Penyelesaian: 

Dengan menggunakan Persamaan Energi, maka dapat ditentukan nilai dari p2 

z1 +  
𝑝𝑠1

𝛾𝑠𝑤
 + 

𝑉1
2

2𝑔
 + hA - hR - hl = z2 + 

𝑝𝑠2

𝛾𝑠𝑤
 + 

𝑉2
2

2𝑔
  

(V1 = V2) 

     (hA = hR = 0) 

     (z1 = z2 = 0) 

Sehingga: 

p2 = 𝛾𝑠𝑤 .( 
𝑝1

𝛾𝑠𝑤
 – hl ) 

  = 999,39 N/m3. ( 
254973 N/m2

999,39 N/m3  – 9,3246 m )  

  = 245654 N/m2  

  = 2,5 kgf/cm2 
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