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lr. Abd. Hidayat SA 

PL T A Tulungagung dibangun untuk memberikan tarnbahan energi 
selama musim hujan. Sedangkan pada musim kemarau PLTA tersebut 
dihentikan pengoperasiannya karena debit pembangkit yang tersedia 
dianggap terbatas. Air yang dipakai untuk mengoperasikan PLT A 
Tulungagung berasal dari DAS Ngrowo yang masuk ke Parit Agung. 
Dengan adanya kondisi tersebut timbullah permasalahan berapa besar 
debit pembangkit yang tersedia untuk mengoperasikan PLT A tersebut 
selama musim kemarau dan berapa besar tenaga yang mampu dihasilkan. 

Oleh karena hal tersebut di atas maka diadakan studi ini untuk 
mengetahui besarnya debit yang tersedia pada DAS Kali Ngrowo selama 
musim kemarau. Sehingga dapat diketahui apakah dengan debit tersebut 
masih dapat dimanfaatkan untuk pembangkitan berkenaan dengan besarnya 
efisiensi turbin dan kontribusi tenaga listrik terhadap kebutuhan saat beban 
puncak. Untuk itu diadakan perhitungan debit yang didasarkan atas analisa 
debit Parit Agung pada bulan kemarau. Diharapkan dengan adanya studi 
ini dapat meningkatkan manfaat PLT A Tulungagung pada bulan kemarau. 
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BAB ll 

TINJAUAN UMUM 

DAS NGROWO dan PLTA TULUNGAGUNG 

2.1 DAS NGROWO 

DAS Ngrowo meliputi areal seluas ± 1.300 km2
, dengan kondisi 

daerah yang berbukit-bukit. Curah hujan tahunan rata-rata daerah ini 

adalah sebesar 1. 915,00 mm. 

Sejak tahun 1986 semua aliran pada basin Ngrowo dik.umpulkan 

dan dialirkan melalui Parit Agung Canal untuk dibuang melalui 

terowongan Tulungagung Selatan. Dengan kondisi yang terjadi itu, maka 

Proyek Brantas mengadakan penelitian dan perhitungan-perhitungan 

dengan suatu hasil bahwa aliran yang semestinya dibuang melalui 

terowongan dengan perbedaan tinggi ± 80 m temyata dapat menghasilkan 

tenaga apabila dipakai untuk memutar turbin. Tenaga yang dihasilkan 

sebesar 18 MW, dengan debit pembangkit maksimum sebesar 62 m 3/dt. 
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2.2 PLTA TULUNGAGUNG 

PLTA Tulungagung terletak di Tulungagung Jawa Timur, tepatnya 

yaitu pada suatu daerah di antara akhir daerah aliran sungai Ngrowo dan 

Pantai Popoh. Proyek tersebut betjarak ± 30 km dari kota Tulungagung ke 

arah selatan. Untuk jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.1 Peta Lokasi 

PLTA Tulungagung dangambar 2.2 Lay Out PLTA Tulungagung. 

PLTA Tulungagung dioperasikan sebagai PLTA run-off river (ror) 

sehingga besarnya daya yang dibangkitkan didasarkan atas besamya debit 

yang tersedia, dengan dibatasi oleh debit turl>in minimum dan debit turbin 

maksimum. Debit minimum yang dapat dipakai untuk mengoperasikan 

turbin adalah 12,4 m 3/dt dan debit maksimum adalah 62,0 m 3/dt. Turbin 

yang dipergunakan adalah Turbin Hidraulik tipe Francis dengan kapasitas 

18 MW sebanyak 2 (dua) buah. 

2.2.1 Pola Operasi Pembangkitan 

Pola Operasi Pembangkitan PLT A Tulungagung, didasark.an 

atas klasifikasi besarnya debit yang tersedia (Qav). Yang dimaksud 

dengan debit tersedia untuk PLT A adalah debit inflow rerata untuk 

satu periode operasi (satu hari). 

5 



0'1 

.. ... ·:··. 
.. 

~
 l 

. 
} 

/ ·
-
-

r
-
-

J 
,.. ........... -·""'·-·-· 

-...... 
) 

--· 
___ _

, _ _./ 
.,_.....-·-·-

.-----
' 

---
,. 

i 

/ 

\1' ....... ~
 ,. 1-

')'\..J CJ 
c
· .. -__ ... -·'1 

S
U

M
A

tR
A

 
~
0
 

I 
~
 .. 

9 9
' (,. 

~
~ ... ·. 
, ,, . 

~
 

::::til!. . . . •• 
,. 

S
a
m

u
d

e
ra

 
lild

o
n

e
s
ia

 
. .. :·· . . .... ; ·: .... 

~'\: ~:·:.= ;~:: ~:.<~ ~;. ·: ;" .: ... ; : 
~ ~~·-.-~ .. 
~

·
,
 .. 

t 
• .
.
 

0 
.
,
 

~-· . 
......... 

~':} 

l<
e
te

ra
o

q
a
n

•
 

>
-

S
U

H
G

A
I 

-
'
-
·
-
·
-

O
A

T
A

S
 

O
A

F
.'-A

I 

I'E
H

l#
 .. I.IP

A
II 

-
-
-
-
•
•
 

11!:1. 
K

.,l. 

,......._
_

_
 • 

D
A

M
 

G
a
m
~
a
r
 2.1 

P
eta L

okasi P
L

T
A

 T
ulungagung 



(""lii!Y
 S

E
.G

A
W

E
 0 

I 
A

M
,; 

IJc/ ... 

~
~!~;·, 

. ? 
':> 

. 
/ 

-
I 

, 
. 

,..~,,_> 
~
,
I
 

........ ·,' ., 
. \}

 .. ) 
.
' 

1
./ 

'-.J 

'\___) 

z 
-. 

$ 

C
A

H
P

U
R

D
A

R
A

T 

70 KV P
ro

 je
d

 T
ransm

ission· 
l~ne 

116 K
H

 
o

p
p

ro
x

) 

h
istin

g
 

70 KV T
rons'm

isS
ion lin

e
 

-fo
r 

P
o

n
o

ro
g

o
 

~
 

~
 

(.) 
0 

~
 

~
 

II) 

~
 

0 

E
 

T
U

LU
N

G
A

G
U

N
G

 H
Y

D
R

O
 E

LE
C

T
R

IC
 

P
O

W
E

R
 

P
R

O
JE

C
 

E
tk

tlv
• 

H
•a

d
 

: 7
0

 ., 
M

aa. P
la

n
t 

D
tsc

h
a
rg

• : 62 m
l/ 5 

ln
sta

ll•d
 

C
a
p

o
c
lty

 : 
1

8
,0

0
0

 K
W

 
• 2 no 

f
/
~
 

( 
·
~
=
 .. -
-

" 
~
 
,P

o
p

o
h

 

S
o

u
th

 
T

.A
gung 

T
u

n
n

e
l, 

N
o. 3 

~
 

... :.: ·-
. . . 

. . 
. --

·~':!!':! !~~"'!~.c;l~~~i T~.':'~e~.-~~.1 
~-':'th }:ul~r:'gag~~9 __ !u~!:~No. 2 

B_R_~i?G~-

G
am

b
ar 2.2 

L
ay O

u
t P

L
T

A
 T

ulungagung 



Pola Operasi Pembangkitan tersebut berupa "tipe operasi, 

yang diuraikan sebaai berikut : 

a. Operasi pembangkitan ''tipe A:' (Qav = 2,80 s/d 4, 70 m3/dt). 

Operasi ini dilakukan untuk klas kisaran debit yang paling 

rendah, yaitu pada Qav antara 2,80 s/d 4, 70 m3/dt. Pada Qav = 

2,80 m 3/dt, debit hanya mencukupi untuk operasi 1(satu) unit 

turbin, dengan sistem peak. 

b. Operasi Pembangkitan ''tipe B" (Qav = 4,70 s/d 21,00 m3/dt) 

Pada operasi tipe B, tetap dioperasikan 1 (satu) unit turbin 

dengan sistim peak. 

c. Operasi Pembangkitan ''tipe C'' (Qav = 21,00 s/d 28,00 m 3/dt) 

Pada operasi tipe C ini, dioperasikan 1 (satu) unit turbin dengan 

sistim base (24 jam operasi). 

d. Operasi Pembangkitan ''tipe D" (Qav = 28,00 s/d 32,70 m 3/dt) 

Pada operasi tipe D, dioperasikan 2 (dua) unit turbin, dimana 

untuk turbin pertama dioperasikan dengan sistim operasi base 

dan turbin kedua dengan sistim operasi peak. 

8 



e. Operasi Pembangkitan "tipe E'' (Qav = 32,70 s/d 49,00 m3 /dt) 

Pada operasi tipe E ini, tetap dioperasikan satu turbin dengan 

sistim operasi base dan satu turbin dengan sistim operasi peak 

sebagaimana operasi tipe D. 

f. Operasi Pembangkitan "tipe F' (Qav = 49,00 s/d 56,00 m3 /dt) 

Pada operasi tipe F ini, dioperasikan 2 unit turbin dengan sistim 

operasi base. 

g. Operasi Pembangkitan "tipe G" (Qav > 56,00 m3/dt). 

Operasi tipe G ini diJaksanakan biJa Qav telah melampaui debit 

pembangkitkan maksimal (56 m 3tdt). Pada tipe ini, dua unit 

turbin dioperasikan dengan sistim operasi base pada beban 

turbin maksimum (@ 18 MW). 

PLT A tidak dioperasikan apabiJa salah satu atau Jebih dari 

kondisi dibawah ini tetjadi : 

a) Debit tersedia untuk pembangkitan (Qav) kurang dari 

3 2,80 m /dt. 

b) Tetjadi banjir yang cukup besar (di atas 500 m3/dt) 

sehingga pintu terowongan drainase -1 terpaksa harus 

9 



dibuka secara undersluice untuk membantu mengelakkan 

banjir. 

c) Selama dilaksanakan inspeksi/ pemeliharaan yang 

menghendaki dihentikannya operasi PLT A. 

10 



BAB m 
TEORI PERHITUNGAN 

3.1 UMUM 

Pada bah ini akan dijelaskan tentang beberapa teori yang akan 

dipergunakan didalam melakukan perhitungan. Perumusan yang dipakai 

adalah: 

• Persamaan cara Thiessen Poligon, yang dipakai untuk 

menghitung besamya hujan rata-rata wilayang di DAS tersebut. 

• Persamaan Potensi dan Energi Tenaga Air, yang dipakai untuk 

menghitung besamya daya dan energi yang bisa dihasilkan di 

daerah tersebut. 

• Persamaan Efisiensi Twbin, yang dipakai untuk mengetahui 

besamya e:fisiensi pemakaian turbin. 

3.2 PERHITUNGAN CURAH HUJAN RATA-RATA WILAYAH 

Perhitungan Curah Hujan rata-rata wilayah di DAS Ngrowo ini 

dilakukan dengan cara Thiessen Poligon. 

11 



Persamaan pernitungan curah hujan rata-rata wilayah dengan cara 

Thiessen Poligon adalah sebagai berikut : 

- AlRl + A2R2 + ..... + AnRn R=-_.;.;... _ __;__ ____ _ 
Al + A2 + ..... +An 

dimana: 

R = Curah hujan daerah 

~ ,R
2

, ••••• ,Rn = Curah hujan di tiap titik pengamatan 

~ ,A2, ••••• ,An = Bagian daerah/luas poligon yang 

mewakili tiap titik pengamatan 

n = jumlah titik-titik pengamatan 

3.3 PERHITUNGAN DEBIT SALURAN PARIT AGUNG 

3.3.1 Mengubah Satuan Debit 

Debit saluran drainase Parit Agung diukur dalam satuan 

ml/dt. Untuk mempermudah dalam melakukan perltitungan, mak.a 

satuan debit dalam m3/dt diubah ke dalam satuan mm. Ada pun 

caranya adalah dengan persamaan berikut : 

12 



Q' - 1000 (Q X tlA) 

dimana: 

Q' - debit (nnn) 

Q - debit (rnl/dt) 

t - waktu (dt) 

A - Luas DAS (nr) 

Diasumsikan bahwa debit yang terjadi pada tanggal yang 

bersangkutan adalah debit puncak, sehingga perllitungan waktu (t) 

menjadi : (Yvc24x60x60) detik sama dengan 43200 detik. 

Sedangkan luas DAS adalah (1300E+6) nr. Persamaan di atas 

menjadi: 

Q' - 1000 (Q X (43200/1300E+6)) 

- 0.03323 Q 

3.3.2 Menyusun Data Debit 

Data debit yang ada adalah data primer basil pengukuran 

yang dilakukan setiap dua minggu. Pada studi ini diperlukan data 

sepanjang 15 (limabelas) tahun. Untuk keperluan tersebut 

13 



dipergunakan pendekatan cara Regresi Lin.eair untuk mendapatkan 

data yang dibutuhkan. Persamaannya adalah sebagai berikut : 

y - a+ bX 

dimana: 

y - data debit yang hams dicari (Q) 

a,b - faktor perubah 

X - data hujan ( R) 

Faktor perubah a dan b masing-masing adalah a = intercept 

dan b =slope (gradient). Dengan metode Least Squares perumusan 

a dan b adalah sebagai berikut : 

b = n.:E(X .Y)- :EX .:EY 

n.:E(X 2 )-(:EX) 2 

:EY- b.:EX 
a=-----

n 

Untuk menentukan tingkat hubungan antara X dan Y, 

ditentukan oleh besamya r yaitu koefisien determinasi. Model 

14 



yang baik mempunyai harga r berkisar antara + 1 dan -1. Harga r 

mendekati kisaran harga tersebut menandakan bahwa terdapat 

hubungan yang cuk:up erat antara X dengan Y. Dengan kata lain 

bahwa pendekatan yang dilakukan mendekati kesempumaan. 

Besamya r diperoleh dengan perumusan : 

2 (n.1:(X.Y)- 1:X.1:Y)
2 

r = [ n.1:(X 2) -(1:X)2 I n.1:(Y2)- (1:Y) 2 J 

3.4 PERHITUNGAN POTENSI dan ENERGI TENAGA AIR 

Potensi tenaga air dari suatu daerah aliran sungai adalah besamya 

daya yang bisa dibangkitkan oleh adanya perbedaan tinggi pada suatu 

sungai yang besamya adalah : 

p = Q*p*g*h watt 

dimana: 

P = daya dalam watt 

Q = debit dalarn m3/dt 

p = masa jenis air = 1000 kglm3 

g = percepatan gaya berat = 9,8 mldt 

15 



h = perbedaan tinggi dalam meter 

se~ingga besamya P menjadi : 

P = 9,8 Q H kilowatt 

Untuk mendapatkan besamya energi yang dihasilkan dipergunakan 

perumusan sebagai berikut : 

E = P*t 

dimana: 

P = daya dalam watt ( telah diuraikan di atas) 

t = wakhl dalam jam 

3.5 EFFISIENSI TURBIN 

Effisiensi yang dimak.sud di sini adalah effisiensi pemakaian wrbin. 

Diperoleh dengan cara : 

Eff = (Qo /Qo max) * 1 000.4> 

dimana: 

Qo - Debit pembangkitan yang ada pada saat itu 

(ml/dt) 

16 



Qo max = Debit pembangkitan mak.simum (m3/dt) 

= 31 m3/dt untuk satu unit turbin 

= 62 roJ/dt untuk dua unit turbin 

17 



4.1 UMUM 

BAB IV 

METOJX)LOGIPERHITUNGAN 

Adapun tahapan-tahapan perhitungan yang dilakukan dalam Tugas 

Akhir ini adalah sebagai berikut : 

• perhitungan curah hujan 

• perhitungan debit 

• perhitungan efisiensi pemakaian turbin 

• perhitungan energi listrik 

4.2 PERHITUNGAN CURAH HUJAN RATA-RATA WILAYAH 

Curah hujan yang dipergunakan dalam perhitungan ini adalah curah 

hujan bulanan rata-rata. Untuk mendapatkan curah hujan bulanan rata-rata, 

terlebih dahulu data curah hujan harlan diolah menjadi data hujan bulanan 

kemudian dihitung hujan bulanan rata-rata wilayah. 

Perhitungan Curah Hujan rata-rata wilayah di DAS Ngrowo ini 

dilakukan dengan cara Thiessen Poligon. Cara ini memasukkan faktor 

18 



luas pengaruh daerah tiap titik pengamatan. Luas daerah pengaruh tersebut 

dibatasi oleh poligon-poligon. Cara untuk mendapatkan poligon-poligon 

tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Setiap stasiun dihubungkan dengan garis sampai membentuk 

segitiga-segitiga. 

2. Dibuat garis berat pada setiap sisi segitiga tersebut sehingga 

titik potongnya akan membentuk pologon-poligon yang baru. 

Maka setiap stasiun akan berada pada satu poloigon baru. 

4.3 PERHITUNGAN DEBIT PARIT AGUNG 

Untuk perhitungan debit di Parit Agung diperbitungkan debit 

sepanjang limabelas tahun. Dalam hal ini dipergunakan pendelulttm 

Lin.eair dengan metode Least SIJ.IUI'es. Dipakai pendekatan ini karena 

diasumsikan bahwa debit yang teijadi di Parit Agung mumi berasal dari 

airhujan. 

Mula-mula dilakukan regresi lineair untuk data pengukuran debit 

dan data curah hujan hariandari tngga1 yang sama. Untuk keperluan itu 

dipilih pencatatan data hujan pada tanggal sebelumnya dijumlahkan 

dengan pencatatan pada tangga1 yang sama dengan tanggal pengukuran 

19 



debit. Hal ini dilakukan bila data debit pada tanggal tersebut lebih besar 

dari curah hujan pada tanggal yang sama. Dianggap debit yang teijadi 

pada tanggal tersebut adalah debit puncak. Setelah dilakukan regresi 

lineair sepanjang tahun pengamatan akan didapatkan harga a (intercept) 

dan b ( slope). Faktor peubah inilah yang nantinya dipakai untuk 

mendapatkan data debit, dimana pada pengetrapan formula ini R (curah 

hujan bulanan) berlaku sebagai X sedangkan Q (debit bulanan) berlaku 

sebagai Y. Sehingga pada akhirnya akan diperoleh data sekunder debit 

bulanan rata-rata Saluran Parit Agung selama limabelas tahun. 

4.4 ANALISA PLTA TULUNGAGUNG 

Dalam setiap analisa pada PLT A selalu dihitung besar potensi dan 

energi yang bisa dihasilkan oleh PLT A tersebut. Termasuk juga mengenai 

efisiensi pemakaian turbin. 

Potensi dari suatu aliran adalah besamya tenaga atau daya yang 

dapat dihasilkan oleh aliran tersebut yang diakibatkan oleh perbedaan 

tinggi yang terdapat pada daerah aliran tersebut 

Energi yang dihasilkan adalah besamya daya yang teijadi selama 

waktu tertentu. 

20 



Effisiensi pemak.aian turbin yaitu perbandingan antara besamya 

debit yang digunakan untnk menggerakkan turbin selama waktu tertentu 

dengan debit pembangkitan maksimumnya yang dioperasikan selama satu 

periode (satu hari = 24 jam). 

21 



5.1 UMUM 

BAB V 

DATA 

Untuk keperluan studi ini telah diktmiJ)ulkan data-data primer dan 

sekunder yang diperoleh dari Perum Jasa Tirta Malang dan dari Pusat 

Pelayanan Enjiniring- Perusahaan Listrik Negara (PPE-PLN). Adapun 

data-data yang diperoleh adalah : data hidrologi yang meliputi data curah 

hujan di DAS Ngrowo dan data debit & elevasi Parit Agung ; dan data 

topografi DAS Ngrowo. 

Data hidrologi diperoleh dari Perum Jasa Tirta Malang. Data curah 

hujan yang tersedia adalah data hujan harian selama 15 tahun yaitu dari 

tahun1980 sampai dengan 1994. Sedangkan data penguk.uran debit yang 

tersedia hanya selama 4 (empat) tahun yaitu dari tahun 1991 sampat 

dengan tahun 1994. 

Data-data yang diperoleh dari PLN-PPE adalah data-data penunjang 

tentang PLT A Tulungagung. 

22 



5.2 DATA TOPOGRAFI 

Dari peta topografi dengan skala 1 : 50.000 dapat diketahui bahwa 

ketinggian daerah aliran sungsi Ngrowo berkisar antara + 100,00 m 

sampai dengan + 1.000,00 m, yang terdiri dari daerah berbukit-bukit. Luas 

daerah pengalirannya meliputi areal seluas ± 1.300 km2 . Peta Topografi 

ini diperoleh dari Perum Jasa Tirta Malang. 

5.3 DATA HIDROLOGI 

Data Hidrologi yang dipakai dalam studi ini diperoleh dari Perum 

Jasa Tirta Malang. Data Hidrologi ini meliputi data curah hujan yang 

terjadi di DAS Ngrowo, data pengukuran debit dan elevasi Parit Agung. 

Dari peta DAS dapat diketahui bahwa luas daerah pengaliran Kali 

Ngrowo adalah seluas ± 1.300 km2 
• Sedangkan dari peta stasiun 

Hidrologi dan Meteorologi diketahui bahwa pada daerah pengaliran 

tersebut terdapat 24 (duapuluh empat) buah stasiun penakar hujan, sebuah 

stasiun klimatologi dan stasiun pencatatan debit dan elevasi di beberapa 

tempat pada sungai-sungai di dalam wilayah DAS Ngrowo. Peta Daerah 

A/iran Sungai dapat dilihat pada gambar 5.1, dan Peta slllsiun 

Meteorologi danHidrologi dapat dilihat padagambar 5.2. 
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Data curah hujan yang diperoleh dari Perum Jasa Tirta Malang 

adalah data curah hujan harlan dari tahun 1976 sampai dengan 1994. Dari 

data tersebut yang dipergunakan untuk keperluan studi ini adalah data dari 

tahun 1980 sampai dengan 1994. karena pada tahun sebelunmya ada 

beberapa buah stasiun yang tidak dapat beroperasi. Stasiun Penakar Hujan 

yang dipergunakan juga tidak selurulmya k&rena beberapa diantaranya 

tidak dapat beroperasi lagi, untuk itu di dalam studi hanya dipergunakan 

19 (sembilan belas) buah stasiun. Kesembilan-belas stasiun tersebut 

memiliki periode pengamatasn tanpa kekosongan selama 15 Oimabelas) 

tahun dan menyebar merata. Sedangkan kelima stasiun yang lain pada 

tahun-tahun tertentu menga.lami kerusakan pesawat sehingga banyak 

menga.lami kekosongan dalam pendataanya. Data curah hujan harlan 

tersebut diolah menjadi data hujan bulanan. Hasilnya dapat dilihat pada 

tabel5.1. Data Curah Hujan Bulanan DAS Ngrowo th 1980 s/d th 1994. 

Data Pengukuran debit dan elevasi yang dipergunakan adalah data debit 

dan elevasi Parit Agung. Untuk itu hanya digunakan sebuah stasiun 

pencatatan debit dan elevasi yaitu stasiun pengukuran di Jembatan Kendal 

di Parit Agung. Pencatatan data debit tersebut dilakukan dua mingguan 

dan data yang diperoleh adalah data selama 4 (empat) tahun dari tahun 

1991 sampai dengan 1994. Data pengukuran debU dan elsvasi Parlt 

Agung terdapat pada tabel 5. 2. 
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l980 SID 1994 

~~ Bagong Campudrt Tugu Jatl Kr. Kampak Dongko Tumpak • 

Mergo 
80 16 236 168 276 265 309 420 351 

':/ 359 72 269 262 279 299 355 
'5 105 0 133 150 58 32 66 
~l;: 142 0 107 128 172 174 83 
~ 0 0 0 3 17 66 0 
-~ 2 0 0 0 22 0 0 
n 9 4 10 13 33 0 7 
~ 44 13 58 89 226 172 63 
l,;; 4 26 0 5 15 0 79 

111 85 72 33 28 128 104 86 
1 ') 145 230 210 198 456 289 452 
1~ 186 123 171 172 264 268 185 

~~ Bagong Campudrt Tugu Jatl Kr. Kampa!< Oongko Tumpak. 

Mergo 
81 7 525 206 249 156 291 388 262 

"R 267 316 274 262 311 265 246 
~ 216 76 174 149 281 359 76 .., 

100 121 158 64 166 132 199 
"' 147 65 125 121 90 1511 75 
~ 140 47 57 84 388 209 139 
'l 264 278 371 398 1133 424 472 
~ 40 87 15 47 152 121 150 
~ 161 143 121 46 129 159 202 

1t:: 110 8 82 91 64 84 60 J 

1 '_L 2201 223 284 201 259 456 305 
1 ... 141 184 272 130 164 442 186 ) 

I 
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0rwojo Bagong Campudrt Tugu Jatl Kr. Kampak. Oongko Tumpak. 

Mergo 

82 347 261 176 290 227 182 551 238 
216 255 238 375 330 278 409 340 
209 203 31 227 145 256 207 211 

95 95 26 159 147 102 279 136 
5 5 1 6 2 15 0 6 
5 23 0 104 32 97 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 2.5 0 0 
0 0.5 0 0.3 0 0.7 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 

12 1.5 0 0 0 0 0 0 
312 284 187 230 392 360 0 0 

~rwojo Bagong Campudrt Tugu Jatl Kr. Kampak Dongko Tumpak • 

TAH Mergo 

8~ 357 264 419 241 255 1071 165 356 
458 155 253 157 210 235' . 126 296• 
248 171 190 166 147 174 166 150 
266 203 339 107 169 122 72 202 --
264 '364 195 75 289 139 262 190 

83 46 20 0 36 430 39 43 
1.4 19 15 0 13 30 19 21 

-
0 0 0 0 0 0 1 0 

0.8 0.5 0.2 5 1 8 2 5 
48 44 33 100 25 346 183 39 
63 36 43 192 14 129 115 51 
58 44 6.1 222 34 124 173 51 
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~ Bagong Campudrt Tugu Jatl Kr. Kampak Dongko Tumpak • 

N Me~o 

84 1 53 45 306 39 0 371 50 

2 51 50 168 28 290 343 35 

3 22 24 100 23 356 185 24 

4 22 65 0 22 0 124 46 

5 31 34 0 24 0 0 26 

6 712 3 67 10 87 0 12 
7 7 4 29 1.3 44 5 9 
8 2 11 10 2 77 62 22 
9 25 14 217 16 373 197 87 

10 1.4 0 66 0 45 0 12 
11 39 20 59 0 152 0 52 
12 6 31 406 14 408 0 19 

~ Bagong Campudrt Tugu Jatl Kr. Kampak Dongko Tumpak-

Merg_o 

85 1 . 54.5 19.7 246.1 18.33 103.2 0 9.3 
2 23.8 40.3 188.7 22.2 391.6 211.5 0.6' 

3i 83.9 64.1 98.1 16.1 354.2 341.3 0.1 
4i 25.4 19.2 0 28.7 176.1 261.3 0.1 
5 10.6 0.3 109.3 8.5 17.7 57.9 8.1 
61 24.3 23.6 53.9 32.7 226.6 34.6 39.5 
7 0.6 6.2 19.2 1.6 0 22 8.8 
s: 2.1 3.6 4.2 8 0 45.9 9.6 
9! 3.8 2 41.1 1.9 180 41.3 4.95 

10! 48.3 14.5 125.2 124.6 170.2 137.5 32 

11i 42.9 7.8 308 24.6 170.4 109.1 52.2 

12 39.3 21.3 293.7 45.8 150.5 65 34.7 
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~T agong Campudrt Tugu Jatl Kr. Kampak Dongko Tumpak-

N Mergo 

86 1 59.7 21.3 443 58.2 272.9 296.3 43.7 

2 70.2 26.9 0 28.4 53.1 154.9 257 

3 64.8 93.2 0 38.5 146.9 222.5 385 

4 16.9 0 0 19.5 107.6 215.3 85 

5 0 0 0 12.6 0 98.7 0 

6 46.9 13.6 250 31.4 25.4 223.3 200 

7 7.9 2.7 64 24.1 206 138.3 114 

8 8 47 28 10.9 130 123.9 143 

9 10.8 6.5 34 6.8 65 54.8 98 

10 34 42.5 11.4 11.7 259 281.5 216 

11 85.3 277 148 101.8 283.2 458.35 332 

12 64 118.5 24.7 137.5 114.4 123.15 0 

~ 
tgong Campudrt Tugu Jatl Kr. Kampak Dongko Tumpak-

N Mergo 

87 1 52.5 115.8 463.6 192.6 323.5 276 0 
-

2 46.7 31 311.1 164 177.5 153.6 0 

3 25.3 26.6 15.8 90.4 89.2 155.2 86 

4 11 0 7.2 15.5 22.9 36.5 0.5 

5 0 8.5 77.4 14.5 31.8 93.6 9.5 

6 3 0 34 10.5 29.5 63.4 10.5 

1 30.8 10.5 16.4 20.5 60.1 53.8 9 

8 7 4.5 6.3 10.8 13.1 8.2 17 

9 0 3.5 0 3 13.6 7.2 0 

10 0 0 3.8 0.5 7 9 0 

11 46 158.5 125.6 70.4 116.1 168.8 79.5 

12 439.5 134.5 9.6 309.1 0 564.6 107.5 
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~ Bagong IC•m•••• I 
Tugu Jatl Kr. Kampak Dongko Tumpak-N 

88 1 Mergo 

2 348.5 185 785 228 194.6 390 277 

3 165 183.5 363.2 208.5 277.9 340 221 ,_. 
4 147.5 240 206.4 214.5 206.2 194 359 

5 88 10.5 152.6 60 104.3 52 70 
6 109.5 58.5 142.4 75 112.8 216 35 

1 84.5 118 70.4 105 116 132.4 52 
8 9 2 7.8 31 31.7 36.4 5 
9 18 13.5 33 12.5 13.2 42.3 7 

10 36.5 50.5 35 65 41.3 47.7 44 

11 142.5 132 120.9 100 18.3 68.4 189.5 

12 260.5 241.5 288.9 288.5 282.4 277.7 298.5 
142 86.5 66.1 124 234.8 204.7 87 

~ N tgong Campudrt Tugu Jatl Kr. Kampak Dongko Tumpak • 

89 1 Mergo 

2 189.5 0 283.3 194 314.6 126.8 180.1 ---
3 411.5 37.8 641.3 353.5 208.4 75.6 172 

4 116.5 0 106.5 188.5 157.8 103.5 213 

5 203 18.5 120 147.5 109.5 82.4 55 

6 140.5 40 190.7 77 312.9 120.8 141 

7 39.5 51 301.7 145.5 265.4 216.8 130 

8 110.5 44 147.6 63.5 154.5 119.35 73 

9 7.5 35.5 0 22.5 82.3 65.5 48 

10 6 2.5 0 0 5.85 3.4 6.5 

11 267 39 93 213 133.6 71.3 248 
12 124 0 S3 244.6 51.8 44 147 

213 0 112 188 340.2 202.5 200 
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~ agong Campudrt Tugu Jatl Kr. Kampak Dongko Tumpak • 

N Mergo 
90 1 197 11.1 162.2 191.5 296.2 167.2 117 

2 166 3.6 343 206 285 104.2 78 
3 187 13.7 217.3 124 164.4 118.9 75 
4. 88.5 18.8 42.7 49.5 82.6 58.3 135 
5 66.5 8.5 81 90.5 180.1 24.3 96 
6 67 0.4 23.1 65.5 168.2 26.8 100 
7 13 4 21 44.2 96.7 92.3 71 
8 39 15.1 8 65.5 212.2 3.4 52.5 
9 41 0.3 44 2.5 53.5 30.6 5 

10 44.5 1.6 19 42.5 40.2 0 35 
11 27 0 29 6 115.8 0 104 
12 322 0 408 137.5 231.2 0 221 

.~ agong Campudrt Tugu Jatl Kr. Kantpak Dongko Tumpak. 

N Mergo 

91 1 223.5 0 116.8 567.5 350.6 180.2 253 
2 136 0 93.9 212 . 154.7 176.2 86.8 
3 146 80.3 372.2 167.5 105.3 140.7 47 
4 312 10.3 106.4 170 202.4 160.4 169.5 
5 10.5 13.4 36 27.5 62.4 1.9 81 
6 18.5 0 0 36.5 24.8 24.9 0 
7 10.5 0 0 0 0 0 0 
8 6.75 0 0 0 0 0 0 
9 7 0 0 0 0 0 0 

10 0 13.5 0 0 0 0 0 
11 0 30.5 0 0 0 0 392.5 
12 0 0 0 0 0 0 201.51 
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--

~ 
gony Campudrt Tugu Jatl Kr. Kampak Oongko Tumpak-

N ~~ 

92 1 203 45 395 303 87 560 0 

2 216 298 384 304 515 501 0 

3 284 71 358 236 142 332 31 

4 165 39 280 239 184 294 180 . 

5 75 11 246 60 134 425 10.5 

6 15 2 0 36 13 71 0 

7 3 0 0 0 2 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 ·--
9 0 0 0 0 0 0 0 -

10 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 . ·-----

--

~ 
~gong Carnpudrt Tugu Jail Kr. Kampak Oongko Tumpak • 

N Merao 

93 1 318 199 316 254 269 480 233 

2 237 160 319 196 219 408 284 

3 104 78 603 225 152 129 149 

4 256 342 399 344 641 680 142 

5 9 34 91 23 171 36 169 -
6 102 139 0 153 7 116 26 

7 0 0 26 0 0 0 0 

8 5 0 0 24 0 0 0 

9 0 0 438 9 0 136 0 

10 0 14 536 0 107 480 396 

11 135 206 502 99 171 220 250 . 
12 238 216 468 297 250 313 347 
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gong Campudrt Tugu Jatl Kr. Kampak Dongko Tumpak • 

~ 
MerQo 

264 301 251 303 462 658 163 
N 

94 1 193 192 288 249 388 384 293 

2 301 300 331 602 450 496 304 

3 
278 141 123 78 115 322 99 

175 4 9 1 4 359 358 142 

5 0 0 0 0 23 0 0 

6 
0 0 16 0 16 0 .0 

1 
0 0 0 0 1 136 26 

8 
0 0 0 0 0 48 0 

9 
0 0 0 28 0 0 0 

10 0 2 0 0 0 0 16 

11 0 87 0 10 0 25 59 

12 
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TA3EL 5.2 
DATA PENGUKURAN DEBIT PARIT AGUNG Dl STASIUN JEMBATAN KENDAL 

TGLITAHUN I 0 (m3/dt) ! F( m2) I B (m) H ( m) I V RATA ( m/dt) I I 

I T!OAK DAPAT OiJKUR,b,Cf<.W.A TER 
! 

111 91 : 
112 91 

' 
ITIDAK DAPAT DIUKUR.flACKV~"-TER i J ! 

1/3 31 TIDAi< DAPAT DIUKU~.CK\N.<;:t:P 

27/491 
I 

45.43 78 76 32 :?461! 0 59[ 

I 
I 

38 041 2377i a 3791 615 91 20 294 16 

23/5 91 TIDAK DAPAT OIUKUR~CKI<VATER ! 
616 91 : 8.267 36 225 151 24151 o ml 

I 1s I ! 
1716 91 5.681 33.771 2.25i I 0 168 

217 91 9144 44.1 16 B 2 756. 0.164 

2917 91 6.676 34 671 16 2 167 0.1451 

1318 91 I 6 714 34 82 16 2 176 0146 

2918 91 6.623 34 56 16 2.16 0.1445 

419 91 I 6 749 34 61! 161 2.183 0147 

I sad I 
14 I D224j 26/B 91 28 67! 2.048 

7111 91 3191 64151 12 0.535 0472 

25/11 91 l 27.649 35.255 :7 1.306 0.635 

3112 91 11 e5ej 24 sos I 18 1.378 o 5781 

! 12 6331 
; 

23112 91 1755 17 1 032 0.6:!6 

711 92 68.409 6226, 29 2147! 0 938 

20!1 92 75 979 70 755 30 2358! 1 09 

512 92 206 767 118.72 401 2 sse! 1 635 
I 

401 1912 92 246.6133 124.831 3.121 1.883 

2/3 92 I 47.936 66.3 30 2.21 1 598 

17/3 92 201.377 120251 4ui 3.006 5034 

14/4 92 95.364 85.45 31 2756 H66 

28/.4 92 I 89.33 954j 34 2.806 1 073 

1215 92 35.494 62.57 i 32! 1.95£ 0.7B 

i 
I 

604d 0.5161 1915 92 26.374 30 2014 

! I 
418 92 96406 100 65 34 2.96 0 811 

1916 92 18.583 53.87 30 17961 03491 

61192 20311 5226 301 1.742 0453 
i 

21flS2 9.977 46 78 3[, I 1.559! 0.3 

618 92 i 12.784 2908 
I 

28 1.753 0 296 

25/8 92 17 906' 5654 301 
' 

1.885 0407 

! ' 
419 92 482 801 276.18 42 6.578 1 656 

2919 92 149.8671 149 3 421 3.555 0.989 

10/10 92 1514641 
I 

40j 
I 

145.05' 3.626 0.949 
I 

29110 92 182 082 15337 40! 3.834 1.116 

10/11 92 I 116.46 132.58 38 3.489 0.791 

25111 92 
I 

234 029 189.555 43 3.943, 1.388 

9112 92 289.769 18821 
I 

4.277j 1.3sal 441 

22112 92 33 734 102251 38j ass! 0473 

2211 93 285.407 300 23 i 56 j 5.361 0 905 j 

1612 93 i 71 078 297.11 54 5 5021 0.228! ' I I .I 
I 

.~ " . " E.24tj [i 146 i 

158.813 60 j 
I 

5.607 G456 

144.223 333 13' 66 i 5047i 0 4~"9! 35 



~~ ---~~~~~~~~~~~-

1ri"-~-4_s:_-______ -+ _________ 2_o_s_9_9s~i----------3_3_2_9'~, _____________ a_srll' __________ s_.~ __ s~/-------------- os•2J 

!10!593 36B7el 'E97 56 5173) 012:1 -
I ssl 5 2161 0 094! 2£/5 93 I 27 603 29: oc: 

I 27 094 i 2ss.31 I I 
5 '48! 0.0931 1016 93 56 i 

2616 93 34.881 289 441 56! 5 168 c 125 i 

i I I ! 14/7 93 TIDAl< OAPAT DIUKU"<43"-CKNATER 

' TIDAl< DAPAT DIUKUF>b.CKVI!ATER I 2317 93 
1 
TIDAl< DAP.O.T DlUI<:UR~ACKWA TER 

I l 10/B 93 

' I 2518 93 TIDAl< DAFAT DIUKUFCJj3ACKWATER I 

2319 93 
fC 

TIDAl< DAPAT DIUKURkACKWATER 1 
11411093 TIDAl< CW"AT D!UKUR~.CKNATER I l 
12BI1093 TIDAl< DAPAT DIUKURkCI<.WATER 

10111 93 I !TIDAl< OAPAT OILJV.l!0"1,AcK'NATER 

1112 93 TIDAl< DAPAT OIUKURLCKW,:>. TER 

1311 94 i TIDAK DAPAT OIUKUR~A.CKWATER 
112 94 TIDAl< DAPAT OIUKUR,BACKVVATER 

91394 156.20€ 165 648 48 3.451 0 943 

2313 94 298.765 303 97] 60 50661 0.99 

B/4 94 TlOAK OAPAT OIUKU"i.~CKV'JATER I 

1015 94 1TlDAK DAPAT DIUKUR>~CKWATER 

! I I 1016 94 TlDAK DAPAT DIUKURBACKWATEP 

4/794 TIDAl< DAPAT OIUKUR SACKWATER 

11/S 94 TIDAK DAPAT OIUKUR! BACKWATER 

1419 94 1 TIDAK. DAPAT OIUKUR~CKVVATER 
10110 94 I TIDAl< OAPAT DIUKU$CKWATER I 
1111 94 TlDAK OAPAT OIUKU~CKWATER 
1/12 94 I _)nDAJ< DAPAT DIUKUP~CKVv'ATER I I 
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5.4 DATA PLTA TULUNGAGUNG 

Data-data penunjang tentang PL T A Tulungagung adalah sebagai 

berikut: 

Turbin Pernbangkit : Turbin Hidraulik Tipe Francis 

2x 18MW 

Debit Pembangkit : Max. : 62 m3/dt 

Min. : 12,4 m3/dt 

Elevasi Tampungan : Max. : + 79 m 

Min. : + 76 m 
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6.1 UMUM 

BAB VI 

PERillTUNG~~ dan ANALISA 

Pada bab ini akan dijelaskan perhitungan-perhitungan yang 

dilakukan untuk menganalisa studi. Perhitungan-perhitungan tersebut 

adalah: 

• perhitungan Curah Hujan 

• perhitungan Debit Saluran 

• perhitungan Efisensi Turbin 

• perhitungan energi listrik 

6.2 PERHITUNGAN CURAH HUJAN BULANAN 

Telah diuraikan pada bab sebelurrmya bahwa perhitungan Curah 

Hujan rata-rata wilayah di DAS Ngrowo ini dilakukan dengan cara 

Thiessen Poligon. Cara perhitungan tersebut adalah sebagai berikut : 

38 



Perhitungan . .l<. bulan Januari tahun 1980 

Stasiun Sb£d(l) Sd(2) Ptm(3) TA(4) Bsk(5) Bylg(6) Prb(7)_ Wdr(8) Pule(9) 

R(mm) 291 432 371 228 399 375 283 265 242 

A(km2) 84.65 48.825 79.93 56.44 71.86 131.25 47.25 105 25.6 

309 230 236 236 168 276 265 309 420 351 

42 67.85 88.27 64.31 72.5 70.875 54.34 53.15 29.15 110.9 

[

84.65 *291 +48.825*432+ 79.93 *371 + 56.44 ... 228+ 71.86 ... 399+ 131.25 *375+ l 
47.25 *283+ 105 *265+ 25.6*242 +42 *309+ 67.85 ... 230+ 88.27 *236+ 64.31 *236+ 

R = 725 *168+ 70.875*276+54.34 ... 265+ 53.15 *309+ 29.1:5 *420+ 11o9 *3:51 

84.65 +48.82:5+79.93+ :56.44 + 71.86+ 131.25 +47.25+ 105+ 25.6+ 

42 + 67.85 + 88.27 + 64.31 + 725 + 70875 + 54.34 + 29.15 + 110.9 

R = 371025.25 300.469 
1300.15 

Hasil perhitungan selanjutnya telah disusun dalam tabel 6. 2 

Perhitungan Hujan Rata-rata Wilayah di DAS Ngrowo th 1980 sld 1994. 

Lihat gambar 6.1 Pembagian daerah Thiessen Poligon dan tabel 6.1 

Luas Daerah Pengaruh Stasiun Pengamatan. 
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TA3EL 6.1 

STASIUN PENAKAR BU.JAN DI D.A.S N'GRO\VO 

No NAMA STASIUN C.H LUAS DAKKAH ELEVASI PENGARUH (Km1
) 

1 SUMBER PANDAAN 84.65 970-
2 SEN DANG 44.825 ---57b-

3 PAGERWAJA 88.27 425 
4 BEN DUNGAN 67.85 690 
5 TUGU 70.875 135 
6 PRAM BON 47.25 125 
7 BAGONG 64.31 110 
8 PAINGAN 79.93 90 
9 TULUNGAGUNG 56.44 90 

10 BOYOLANGU 131.25 86 
11 TUMPAK MERGO 110.9 188 
12 CAM PUR DARA T 72.5 88 
13 WIDORO 105 100 
14 JATJ KARANGAN 54.34 112-

-
15 PULE 25.6 655 
16 DONGKO --29.15 !------- 525-

17 KAMPAK 53.15 120 
18 WATULIMO 

---------------- 42 !------299 
19 BESUKJ 71.86 ---a~-

-
JUMLAH LUAS 1300.15 

41 
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t\S NGOWO Th 1980 sld Th 

''" 
Pagarwojt ..... ". Kampak Dengu Tumpak-Narvo 

~-w R Lu•W R Lu•~W R Lu•W R Lu•W R Lu•W Rr.ta-nta 

87.85 236 00.27 236 8- ~.3-C :nl 53.15 -420 ~.15 351 110.9 :n:l. <4e92 -482 

87.85 247 00.27 3159 & ~.3-C m 63.15 :200 ~.15 356 110.9 :2tlO. Ear.27 "!) 

67.85 1~ 00.27 10:5 8- ~.3-C 58 63.15 32 ~.15 00 110.0 H5. <48-4 noo 

67.85 2-45 00.27 142 8- ~.3-C 1n 53.15 17-4 29.15 83 110.9 1 00 .OOOCOOS 

67.85 116 0027 0 8- 5-4.3-C 17 53.15 66 29.15 0 110 0 26.00733:505 

67.85 
,.. 00.27 2 8- 5-4.3-C 2l 53.15 0 ~.15 0 110.0 8.0«0051 00 

87.85 10 00.27 g 8- 5-4.3-C 33 53.15 0 29.15 1 110.0 18.72071<48-4 

67.85 2 00.77 « &5-4.3-C 226 53.15 1n 29.15 B3 110.9 59.6-4002033 

67.85 5 00.27 -4 &5-4.3-C 15 53.15 0 29.15 "TV 110.0 13 .721l1003SJ 

67.85 121 00.27 85 &5-4.3-C 129 53.15 1~ 29.15 86 110.9 97.17129Q31 

67.85 :JJ2 00.27 145 85-4.3-C 468 53.15 2£IQ 29.15 -452 110.0 323.8212e81 

67.85 300 00.77 166 &5-4.3-4 26-4 53.15 200 29.15 185 110.9 ")57 .59-45-48:2 

'''" Pagarw•J• llagtnt Kampa It Dtngke Tumpak~•rt• 

... Lu•W ... LUMI"" ... LUM"" 
I ... Lu•W R Lu•W R nrta-rata . u•W 

87.85 737 0027 5:25 154.3-C ~1 53.15 :B3 ~.15 :282 110.9 263.-4000033 

87.85 286 00.27 267 fl5.4.3-C 311 53.15 2615 ~.15 2-46 110.9 ~ 1.:25561511 

87.85 185 00.27 216 fl5.4.3-C ::291 53.15 3159 29.15 18 110.9 m.sm~ 

87.85 122 00.27 100 15-4.3-C 100 53.15 132 ~.15 1gg 110.9 20:2. 87().4S6Q 

87.85 26 00.27 147 f5.4.3-C go 53.16 151 29.15 76 110.9 1-42.G67ee00 

87.85 16 86.27 HO 64.3-C :B3 53.15 :200 29.15 139 110.9 166.B2-4n~9 

87.85 100 00.27 26-4 64.3-C 113 53.15 -42~ 29.15 -4n 110.0 358.~ 

87.85 21 00.27 -40 6-4.3-C 152 53.15 121 29.15 150 110.0 135.5B35333 

87.85 B3 00.27 161 6-4.3-C 129 53.15 159 29.15 202 110.9 137.250057 

67.85 100 00.27 110 6-4.3-C ~ 53.15 ~ 29.15 eo 110.9 100.63351gg 

87.85 432 00.27 220 64.3-C 250 53.15 -456 29.15 3:)5 110.0 :nl.~ 

87.85 176 0027 141 t-4.3-4 1~ 53.15 -4~2 29.15 186 110.9 205.0'295863 
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Pag1rwojo Bagong Kampak Dongko Tumpak-M1rgo 

~ R Lu•W R Lu•w R Lu•W R Lu•W R Luasw R rata-rata 

B5 3-47 00.27 261 8-4.31 182 53.15 551 29.15 238 110.9 264. 4930Ce9 

B5 216 00.27 255 8-4.31 278 53.15 -400 29.15 3-40 110.9 297 .32Bl'l36 

as 200 00.27 203 8-4.31 256 53.15 'XJ7 29.15 211 110.9 200.5236300 

as 95 00.27 95 8-4.31 102 53.15 279 29.15 136 110.9 150.-4157229 

as 5 00.27 5 8-4.31 15 53.15 0 29.15 6 110.9 10.229()0075 

as 5 00.27 23 8-4.31 rn 53.15 0 29.15 0 110.9 71.33$7-458 

as 0 88.27 0 8-4.31 0 53.15 0 29.15 0 110.9 0.4100634'if7 

as 1 00.27 0 64.31 2.5 53.15 0 29.15 0 110.9 0.429202929 

a5 0 00.27 0.5 8-4.31 0.7 53.15 0 29.15 0 110.9 0.0096158-42 

as 0 00.27 0 8-4.31 0 53.15 0 29.15 0 110.9 0.8-49158458 

as 12 00.27 1.5 8-4.31 0 53.15 0 29.15 0 110.9 3.329156922 

as 312 88.27 284 8-4.31 360 53.15 0 29.15 0 110.9 221.3003-42-4 

Pag•rwojo Bagong Kampak I Donglco Tumpak-Mergo 

~ R Lu .. w R Lu .. w R Lu .. w! R Lu•W R Lu .. w R rata-rata 

95 351 88.27 284 8-4.31 107 53.15 166 29.15 3:58 110.9 29:5.5759575 

95 -458 00.27 155 8-4.31 235 53.15 126 29.15 2re 110.9 294.95:E55 

95 2-48 00.27 171 8-4.31 174 53.15 168 29.15 150 110.9 234.13617ae 

95 266 00.27 203 8-4.31 122 53.15 n 29.15 'XJ2 110.9 'XJ0.6626232 

95 2&4 00.27 3&4 8-4.31 139 53.15 262 29.15 190 110.9 283.f!1J:SJT7 

95 00 00.27 -46 8-4.31 .a) 53.15 39 29.15 -43 110.9 69.7-457225 

95 1.4 00.27 19 8-4.31 3J 53.15 19 29.15 21 110.9 19.27990100 

B5 0 00.27 0 8-4.31 0 53.15 1 29.15 0 110.9 -40.00197255 

B5 O.B 00.27 0.5 8-4.31 ' B 53.15 2 29.15 5 110.9 4.~ 

B5 -48 00.27 ~ 8-4.31 I 3-46 53.15 183 29.15 39 110.9 116.2ID7-418 

B5 63 00.27 36 8-4.31 I 129 53.15 115 29.15 51 110.9 115.956972 

35 58 00.27 « 8-4.31 l 12-4 53.15 173 29.15 51 110.9 107.003186 
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Pagerwojo Bagong Camp Kampak Dongko Tumpak-Nergo 

R LunW R Luas(A) R Lun (AJ I R Luasw R Luas(A) R rata-rata 

00 88.27 53 84.31 .45 0 53.15 371 29.15 50 110.9 195.549377 

59 88.27 51 64.31 50 290 53.15 ~3 29.15 35 110.9 127.007-427-4 

69 00.27 22 64.31 2-4 358 53.15 195 29.15 2-4 110.9 122.5848007 

25 00.27 22 64.31 65 0 53.15 12-4 29.15 48 110.9 12-4.300194 

6 00.27 31 64.31 34 0 53.15 0 29.15 26 110.9 40.-45771959 

8 00.27 712 64.31 3 87 53.15 0 29.15 12 110.9 !#.03550205 

2 88.27 7 64.31 4 4-4 53.15 5 29.15 9 110.9 10.7-45200-47 

3 00.27 2 64.31 11 n 53.15 62 29.15 22 110.9 2-4 .825&4059 

63 88.27 25 64.31 14 373 53.15 197 29.15 87 110.9 109.6402561 

14 88.27 1.4 64.31 0 -45 53.15 0 29.15 12 110.9 39.7430n1 

50 00.27 39 64.31 20 152 53.15 0 29.15 52 110.9 82. -4-4D3937 

-49 00.27 6 64.31 31 408 53.15 0 29.15 19 110.9 1~.6026569 

Pag•rwojo Bagong Camp Kampak Dongko Tumpak-N•rao 

R Luasw R Luasw R Luasw R LuasW R Luas(A) R nrta-rata 

42.1 88.27 54.5 64.31 19.7 l3.2 53.15 0 29.15 9.3 110.9 137.C002334 

88.9 88.27 23.8 64.31 40.3 11.6 53.15 211.5 29.15 0.6 110.9 12B.OC04447 

40.9 00.27 63.9 64.31 64.1 i-4.2 53.15 ~1.3 29.15 0.1 110.9 121.8705448 

18.2 00.27 25.4 64.31 19.2 '6.1 53.15 261.3 29.15 0.1 110.9 67.17-459-495 

10.2 00.27 10.6 64.31 0.3 7.7 53.15 !#.9 29.15 8.1 110.9 27.15540505 

16.1 00.27 2-4.3 64.31 23.6 t3.6 53.15 3-4.6 29.15 39.5 110.9 74.72535829 

6.2 88.27 0.6 64.31 6.2 0 53.15 22 29.15 8.8 110.9 19.69147261 

6.5 00.27 2.1 64.31 3.6 0 53.15 -45.9 29.15 9.6 110.9 39.009-49009 

20.8 00.27 3.8 64.31 2 180 53.15 -41.3 29.15 -4.95 110.9 23.n"HJJra 
25.2 00.27 48.3 64.31 14.5 0.2 53.15 137.5 29.15 32 110.9 108.2823287 

7.5 00.27 42.9 64.31 7.8 0.4 53.15 109.1 29.15 52.2 110.9 133.9277131 

se 00.27 39.3 64.31 21.3 0.5 53.15 66 29.15 34.7 110.9 119.0038283 
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Pagerwojo B•gong C•mpudrt K•mp•k Dongko Tumpak-Mergo 

R LUHW R LuHW R Luas (). Luasw R LuasW R Lunw R rata-rata 
~ 00.27 fJiH 6-4.31 21.3 772.9 53.15 200.3 29.15 48.7 110.9 161.2.382Sol9 

62.3 88.27 70.2 6-4.31 26.9 7:i3.1 53.15 154.9 29.15 2fil 110.9 118.5122-425 

78.7 88.27 6-4.8 6-4.31 93.2 r..48.9 53.15 222.5 29.15 335 110.9 226.2-4 13-C..CS 

31.8 88.27 16.9 6-4.31 0 7'JJ7.6 53.15 215.3 29.15 95 110.9 95.28154<499 

5.6 88.27 0 6-4.31 0 r. 0 53.15 00.7 29.15 0 110.9 25.53941533 

18.9 88.27 -48.9 6-4.31 13.6 7:25.-4 53.15 223.3 29.15 200 110.9 11-4 .3-45J3..49 

2.2 88.27 7.9 6-4.31 2.7 r.200 53.15 138.3 29.15 11-4 110.9 76.757-48-495 

8.8 88.27 8 6-4.31 1,7 r.130 53.15 123.9 29.15 11,3 110.9 75.5280332 

17.5 88.27 10.8 6-4.31 6.5 nes 53.15 54.8 29.15 00 110.9 55.30418165 

18.3 88.27 3-4 6-4.31 1,2.5 n259 53.15 281.5 29.15 218 110.9 11,3.5311617 

189.3 88.27 95.3 6-4.31 277 7213.2 53.15 1,58.35 29.15 332 110.9 236.6670256 

150.3 88.27 6-4 6-4.31 118.5 7:!1,.1, 53.15 123.15 29.15 0 110.9 123.9122739 

P1gerwojo B•gong ~mpudrt K•mp•k Dongko Tump•k-Nervo 

R Luasw R Luasw R Luas"' Luasw I R LuHW R LUHW R rata-rata 
15-(6 88.27 52.5 6-4.31 115.8 720.5 53.15 276 29.15 0 110.9 191.-4878381 

t.c5.-4 00.27 -48.7 6-4.31 31 77!7.5 53.15 153.6 29.15 0 110.9 155.3232289 

111.1, 00.27 25.3 6-4.31 26.6 72l9.2 53.15 155.2 29.15 00 110.9 79.797-463-48 

50 88.27 11 6-4.31 0 72rl.9 53.15 38.5 29.15 0.5 110.9 17.1~ 

18 00.27 0 6-4.31 8.5 7211.8 53.151 93.6 29.15 9.5 110.9 25.093-4271-4 

18 88.27 3 6-4.31 0 7219.5 53.15 63.-4 29.15 10.5 110.9 20.1,0783652 

9.1 88.27 30.8 6-4.31 10.5 72i0.1 53.15 53.8 29.15 9 110.9 25.6546329 

10.7 00.27 7 6-4.31 -4.5 7213.1 53.15 8.2 29.15 17 110.9 12.-41100001 

1.5 88.27 0 6-4.31 3.5 7213.6 53.15 7.2 29.15 0 110.9 5.9'235130076 

3.7 88.27 0 6-4.31 0 72. 7 53.15 9 29.15 0 110.9 -4.751110-498 

20.c.8 88.27 46 6-4.31 158.5 7216.1 53.15 166.8 29.15 79.5 110.9 123.038346 

1,2.C.3 88.27 1,39.5 6-4.31 13-4.5 72. 0 53.15 56-4.6 29.15 107.5 110.9 270 .33&4 795 
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.,.....-- Watullmo Jatl Kr. Kampak Dongko Tumpak-Mergo 

~- R lunW R Lunw R Luasw R luasW R luasW R rata-rata 

,....-- 133.3 .c: 229 &4.3-4 19-4.8 53.15 390 29.15 2n 110.9 299. 69:)7537 

00 
0.8 .c: 200.5 &4.3-4 2n.9 53.15 340 29.15 221 110.9 181.8291600 ,___ 

~ 298.3 .c: 21-4.5 &4.3-4 200.2 53.15 19-4 29.15 asg 110.9 21-4.259676-4 

,___ 160.6 .c: 60 &4.3-4 10.C.3 53.15 52 29.15 70 110.9 69.4900073 

,___ 100.4 .c: 75 &4.3-4 112.8 53.15 216 29.15 35 110.9 120.1.cson7 

1-- o497.3 .c: 105 &4.3-4 116 53.15 132.-4 ~.15 52 110.9 00.07387762 

f- 62 4: 31 &4.3-4 31.7 53.15 38.4 29.15 5 110.9 1-4.29350018 

1-- ~.9 .c: 12.5 &4.3-4 13.2 53.15 .C2.3 29.15 7 110.9 33.00135951 

f- 107.9 .c: 65 &4.3-4 .C1.3 53.15 .C7.7 29.15 « 110.9 -41.6592313 

1-- 172 . .C .c: 100 &4.3-4 18.3 53.15 ee . .c 29.15 189.5 110.9 119.-4226155 

f- 639 .c: 288.5 &4.3-4 282 . .C 53.15 m.1 29.15 298.5 110.9 259.-428«96 

f- 199.8 4: 12.C &4.34 23-4.8 53.15 20U 29.15 f51 110.9 1 03.929Q3.c 

...___ 

~ Watullmo Jatl Kr. Kampak Donglto Tumpak-Mergo 

~- R lunW R Lu•w R Luasw R Lu•W R Lu•W R nrta-nrta 

- 31-4.5 .c: 194 &4.34 31-4.8 53.15 125.8 29.15 100.1 110.9 229.8166952 

89 
270.9 .c: - 353.5 &4.34 200.-4 53.15 75.8 29.15 1n 110.9 234 . .case 1 B2 

1-- U7 . .C .c: 100.5 &4.34 157.8 53.15 103.5 29.15 213 110.9 12-4.3:)076-49 

1- 275.3 .c: 1-47.5 &4.34 109.5 53.15 82 . .C 29.15 55 110.9 123. 7858!3J7 

,.___ 321.1 .c: n &4.34 312.9 53.15 120.8 29.15 1.C1 110.9 150.851021-4 

1-- 285.6 .c: U5.5 &4.34 265.-4 53.15 218.8 29.15 13) 110.9 159.:zTB.C235 

...._ -451.9 .c: 63.5 &4.34 1&4.5 53.15 119.35 29.15 73 110.9 1 09.EI:2SB:B4 

1- 341.9 .c: 22.5 &4.34 82.3 53.15 65.5 29.15 .ca 110.9 S4.8257.C781 

1-- 29.3 .c: 0 &4.3-4 5.95 53.15 8 . .C 29.15 6.5 110.9 18.82«566.c 

r- .C51 .c: 213 5.c.3.C 133.6 53.15 71.3 29.15 2.CS 110.9 165.7BJ002.C 

1--- 35U .c: 2H.6 &4.3-4 51.8 53.15 « 29.15 1.C7 110.9 100.9.c535C6 

1--- 232.2 .c: 100 5<4.34 3-40.2 53.15 202.5 29.15 200 110.9 160.6-47:2035 

'---
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Watullmo 
Jatl Kr. Kampak Dongko Tumpak..fllergo 

~ 
R Luas(A) R luas (A) : R Luas (A) R Luas (A) R rata-rata luas (A) 
191.5 54.34 296.2 53.15 167.2 29.15 117 110.9 179.8242000 74.8 42 

00 1 82.1 42 
200 54.34 285 53.15 104.2 29.15 78 110.9 156.B390028 

2100.6 42 
124 54.34 164.4 53.15 118.9 29.15 75 110.9 131.159191 

3171.9 42 
49.5 54.34 82.6 53.15 58.3 29.15t- 135 110.9 107.3100512 

4418.7 42 
00.5 54.34 100.1 53.15 24.3 29.15 00 110.9 00.96El80089 

5356.6 42 
65.5 54.34 168.2 53.15 26.8 29.15 100 110.9 72.71957::£7 

6214.1 42 
44.2 54.34 00.7 53.15 9'2.3 29.15 71 110.9 4S.n400400 

7 424.6 42 
65.5 54.34 212.2 53.15 3.4 29.15 52.5 110.9 61.00485297 

e 27.4 42 
2.5 54.34 53.5 53.15 30.6 29.15 5 110.9 26.32557221 

'193.7 42 
42.5 54.34 40.2 53.15 0 29.15 85 110.9 « .CXX122133 

1C 122.5 42 
6 54.34 115.8 53.15 0 29.15 104 110.9 4 1 .19934402 

11304.9 42 
137.5 54.34 231.2 53.15 0 29.15 221 110.9 195.626C039 

1: 

. 
Watullmo 

Jad Kr. Kampak Dongko Tumpak~ergo 

~lR lu•(A) 
R Luasw R Luas(A) R Lu•W R Lun(A) R rata-nta 

TAHUN 332.7 42 
567.5 54.34 3:50.6 53.15 100.2 29.15 253 110.9 299.139926 

91 193.4 42 
212 54.34 154.7 53.15 176.2 29.15 93.8 110.9 142.4417927 

160.8 42 
167.5 54.34 105.3 53.15 140.7 29.15 47 110.9 236.1571249 

301.9 42 
170 54.34 202.4 53.15 160.4 29.15 169.5 110.9 270.<4853188 

71.1 42 
27.5 54.34 62.4 53.15 1.9 29.15 81 110.9 36.426-4935 

66.6 42 
36.5 54.34 24.8 53.15 24.9 29.15 0 110.9 13.35348779 

0 42 
0 54.34 0 53.15 0 29.15 0 110.9 5.257003156 

0 42 
0 54.34 0 53.15 0 29.15 0 110.9 1.85429nl1 9 

0 42 
0 54.34 0 53.15 0 29.15 0 110.9 2.45759275 

0 42 
0 54.34 0 53.15 0 29.15 0 110.9 4.~ 

1 0 42 
0 54.34 0 53.15 0 29.15 392.5 110.9 145.77B:V97 

1 0 
0 54.;\4 0 53.15 0 29.15 201.5 110.9 164.4701681 

42 
1 
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\ 

~·" 
I Pagerwojo Bagong ( Dongko Tumpak.Wergo _. 

..... 
Jas (A) ' I R Lu••W R Lu .. w I"W R Luas (A) R Lu .. w R rata-rata 

TAHUH 67.85 33-4 88.27 203 6-4.31 53.15 560 29.15 0 110.9 X"e.700115 

92 67.85 29 88.27 216 6-4.31 53.15 501 29.15 0 110.9 238.3-42200-4 

67.85 00 88.27 2S4 6-4.31 53.15 332 29.15 31 110.9 234.9tm600 

67.85 21-4 88.27 165 6-4.31 53.15 29-4 29.15 100 110.9 2-41.1-452-4-4 

67.85 115 88.27 75 6-4.31 53.15 -425 . 29.15 10.5 110.9 110.031-4895 

67.85 0 88.27 15 6-4.31 53.15 71 29.15 0 110.9 ~.3:006337 

67.85 0 88.27 3 6-4.31 53.15 0 29.15 0 110.9 -4.024800065 

67.85 155 88.27 0 6-4.31 53.15 0 29.15 0 110.9 11 .59:30299-4 

67.85 101 88.27 0 6-4.31 53.15 0 29.15 0 110.9 6.9-46279100 

67.85 248 88.27 0 6-4.31 53.15 0 29.15 0 110.9 16.78561515 

67.85 191 88.27 0 6-4.31 53.15 0 29.15 0 110.9 12.92763102 

67.85 297 88.27 0 6-4.31 53.15 0 29.15 0 110.9 20.1021.2782 

1--

gan I Pagerwojo Bagong ' Dongko Tumpak.Wergo 

1'-.....u .. w' R Lu .. w R Lu .. w .-.w I R Luas(A) R Lu .. w R rata-rata 
TAHU 67.85 -493 88.27 318 6-4.31 53.15 -400 29.15 233 110.9 350.7-427558 

93 67.85 2-45 88.27 '.ET 6-4.31 53.15 400 29.15 2S4 110.9 282.700516 

67.85 m 88.27 10-4 6-4.31 53.15 129 29.15 1-49 110.9 171.2-407507 

67.85 -432 88.27 256 6-4.31 53.15 600 29.15 1-42 110.9 312.B«Sa)..4 

67.85 <43 88.27 9 6-4.31 53.15 33 29.15 169 110.9 53.6IT7Bal 

67.851 15-4 88.27 102 6-4.31 53.15 116 29.15 26 110.9 105.815757-4 

67.85 0 88.27 0 6-4.31 53.15 0 29.15 0 110.9 3.3'.2523:m3 

67.85 39 00.27 5 6-4.31 53 .. 15 0 29.15 0 110.9 23.5CE9XI18 

67.851 2 88.27 0 6-4.31 53.151 136 29.15 0 110.9 82.00757313 

67.851 54 00.27 0 6-4.31 53.15 .coo 29.15 396 110.9 168.6700783 

67.851 293 00.27 135 6-4.31 53.15 220 29.15 250 110.9 2-42.62229-42 

67.85 <102 88.27 238 6-4.31 53.15 313 29.15 3-47 110.9 300.8521872 

L...---
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f=:3dungan Pag•rwojo 
Kampak ! Dongko Tumpak-6hrgo 

Luas (A) R Luas (A) R-v R Luas (A) R LuasW R LUH (A) R rata-rata 
TAl 

s.2 67.85 329 00.27 
.,.34 462 53.15 658 29.15 163 110.9 321.7:n2-458 

1--f:! 67.95 300 88.27 ,-34 388 53.15 3&4 29.15 293 110.9 288.a:xxxm 
1--B 67.85 400 00.27 

.,.34 450 53.15 400 29.15 304 110.9 -427 .':!117051 

1--2 67.95 273 88.27 
.,.J.C 115 53.15 322 29.15 99 110.9 'Zl7 .7294866 

1--7 67.85 23 88.27 
.J.C 359 53.15 358 29.15 U2 110.9 1 23,'25f:Sj37 

f--"0 67.85 0 88.27 
.J.C 23 53.15 0 29.15 0 110.9 6.16171-4527 

1--6 67.95 0 88.27 
.J.C 16 53.15 0 29.15 0 110.9 5.251003)31 

-0 67.85 0 88.27 
.J.C 7 53.15 136 29.15 26 110.9 8.-418368266 

1--0 67.95 0 88.27 
.J.C 0 53.15 -48 29.15 0 110.9 1.072882721 

-0 67.95 0 88.27 
.J.C 0 53.15 0 29.15 0 110.9 3.27-4922363 

1--6 67.95 0 88.27 
·.J.C 0 53.15 0 :29.15 16 110.9 3.7-4335n-43 

-2 67.95 0 88.27 
"'.J.C 0 53.15 25 :9.15 59 110.9 18.361093-43 

....__-
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1s~ 
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13.21 
-

323.61 
257.61 

1684.85 -+ 140.4042 ..• 
300.5 

269.9 
145.5 

166.9 
26.1 

6.05 
18.7 

59.6 
97.2 

-
-

236.41 
291.3 

166.8
1 

205j 
1981 

'223.9 
202.7 

143 
398.1 

135.6 
137.3J 

106.3 
309.6 

2556 
~
3
 

1982 -·--r-
209.5 

150.4 
I 

0.65 
3.33 

221.41 
1229.52 

102.46 
. 

264.5 j_
_

 297.3 
10.2 

71.3 
0.42 

q:~~-1--
0.091 

-
-
-

---
--

r-1
---f---------

19831 
295.6 

294.9 
234.1 

200.7 
283.7 

69.7 
19.3 

40.1 
51 

116.3 
116 

-107.81 
1783.2 

148.6 

1984 ~
1
2
7
.
9
 

122.6 ~
4
0
.
5
 

57 
10.7 

39..71 
82.4 

134.61 
1069.8 

89.15 
24.9 

109.6 

1985 
128.8 

121.9 
27.2 

74.7 
19.7 

40 
23.81 

108.3 
134 

1201 
1002.7 ~

 83.55833 
-
-

L 1 
1. 

118.5 
85.3 

25.51 
75.51 

55.3! 
1986 

226.2 
114.3 

76.8 
143.5 

236.7 
123.91 

1
4

4
2

.t=
1

1
2

0
.2

2
5

 
-
-

5.9\ 
1987 

191.5 
155.3 

79.8 
17.2 

25.1 
20.4 

25.71 
12.41 

4.75 
123.04 

270.41 
931.49 

77.62417_ 
-

120.21 
I 

103.9/ 
1988 

299.7 
181.8 

214.3 
69.5 

96.11 
14.3 

33.9 
41.71 

119.4 
259.4 

1554.2 
129.5167 

-·-
-

_
2

2
9

.§
l_

 234.5 . 
159.31 

18.81 
160.61 

1989 
124.3 

123.8 
150.6 

109.8 
84.8 

165.~t 
109.9 

1671.8 
139.3167 

1990 
179.81 

156.8 
131.2 

107.3 
96.9 

7
2

.7
 

48.8 
61.11 

23.31 
44 

41.2 
195.sT

 
1158.7 

96.55833 

1991 
289.1 

142.4 
236.2 

270.5 
36.4 

13.4 
5.3 

1.8 
2.51 

4.541 
145.8 

164.51 
1312.44 

109.37 
-
-1992 

306.7 
497.9 

235 
241 

110 
30.31 

4.02 
11.6 

6.95j 
16.79 

12.93 
20.1! 

1493.29 
124.4408 

1993 
350.7 

282.8 
171.2 

312.8 
53.6j 

105.8 
3.33 

23.51 
82.1 i 

200.9 
242.6 

300.81 
2130.14 

177.5117 
-
-
-
-
-

1994 
321.7 

288.8 
427.4 

227.7 
123.31 

6
.2

 
5.04 

9.04 
1.071 

3.27 
3.7 

18.361 
1435.58 

119.6317 

I 
! 70.937 

150.667 
I 40.952 

135.107 
I 78.093 

1142.95 I 160.3 
I 

1497.094 
T

1
2

4
.7

5
7

8
-

R
at82ll 250.64 

I 231.26 
I 193.54 

!1
5

7
 .83 I 84.82 



6.3 PERHITUNGAN DEBIT SALURAN PARIT AGUNG 

Seperti telah dijelaskan pada bab sebelumnya bahwa data 

pengukuran debit yang ada adalah data tahun 1991 sampai dengan tahun 

1994. Data yang tersedia tersebut tidak dapat langsung digunakan. 

Melainkan harus diolah dulu menjadi data debit rata-rata bulanan. Untuk 

itu dipergunakan cara Regresi Lineair dengan metode Least Squares 

seperti yang telah diuraikan sebelumnya. Untuk kepentingan tersebut maka 

data debit dalam satuan IJ'i3/dt diubah menjadi satuan mm. 

6.3.1 Mengubah Satuan Debit Saluran 

Seperti telah dijelaskan pada bab 3, bahwa untuk mengubah 

satuan debit saluran dipergunakan perumusan : 

Q' = 0.03323 Q 

Sebagai contoh Q pada tanggal 27 bulan April tahun 1991 

sebesar 45.43 m3/dt. Sehingga besamya debit dalam satuan mm 

adalah: 

Q' - 0.03323 * 45.43 

= 1.5095 mm 
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Untuk seterusnya hasil perhitungan disusun dalam bentuk 

tabel. Lihat tabel 6.3 Data Pengukuran Debit Parit Agung dalam 

(mm). 

6.3.2 Perkiraan Debit Bulanan dengan Analisa Regresi 

Pada analisa ini hujan ( R) diberi notasi sebagai X dan debit 

( Q ) sebagai Y. Dari data yang tersedia pada data R dan Q disusun 

dalam benhlk tabel dimana tanggal yang bersangkutan diberi notasi 

berupa angka 1 dan seterusnya unhlk menandai data ke-n dari X 

dan Y. Selanjutnya dilakukan perhihlngan untuk mendapatkan harga 

dari EX, l:Y, l:(XY), l:(XZ), l:(YZ), (l:X)Z' (l:Y)Z' (l:X) "' 

(l:Y). 
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Tabel 6. 3 Data Pengukuran Debit demmn satuan m3/dt dan mm 
'-' '-' 

1 
Q (mm) I I Q(m'ldQ I Tgl 

1 509673846 J 27.491 

6.5.91 20.294 0 67 4385231l 

6.6 6.267 0.20825723d 

17.6 5.681 01887841 

Tgl Q (m'idt) Q (:mm) l 
I 25.8 

I 
17.906 0.595030154 i 

4.9 482.801 16 04384862j 

29.9 
I 

149.8871 4.980860308 

10.1 151.464 5.033265231 
I 

2.7 9144 0.3038621541 29.1 182.082 6.0.50724923 

29.'1. 6.676 0.221848615 10.11 116.46 3.87005.5385 

13.8 6.714 0.223111385 25.11 234.029 7.776963692 

29.8 6.623 0.220087385 9.12 289.769 9.629246769 

4.9 6.749 0.224274462 22.!2 33.734 1121006769 

26.9 6.862 0.228029 538 22.1.93 285.407 9.4842941Y< 

711 3.191 0.106039385 16.2 71.078 2.361976615 

25.11 27.649 0.918797538 I 26.2 49189 1.634588308 

3.12 17.658 0.586788923 113 1.58.813 5.2774781.54 

23.12 12.633 0.419804308 13.4 144.223 4.792641231 

71.92 63.409 2.2732836921 22.4 209995 6.97829 5385 

20.1 75.979 2.524840615 10.5 36.876 j .225417846 

5.2 206.767 6.871 026462 26.5 27.603 0.917268923 

19.2 246.683 8.197465846 10.6 27.094 0.900354462 

2.3 47.936 1.592950154 28.6 34.261 1.158457846 

173 201377 6.691912615 14.7 3.311 0.110027077 

14.4 95.364 3169019077 10.3.94 156.206 5.190845533 

28.4 8933 2.968504615 233 298.765 9.922190769 

12 . .5 3.5.494 i.l79492923 8.4 5417 1.800110769 

19.5 26.374 0.876428308 10 . .5 10.113 0.336062769 

4.6 96.406 3.20364.5538 10.6 4.959 0.164791385 

18.6 18.583 0.617527385 10.1 87.376 2.903571692 

6.7 20.311 0.674950154 1.11 102.108 3.393127385 

21.7 9.977 0.331.543385 1.12 107.912 3.58.5998769 

6.8 12.784 0.424822154 
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TA3EL 6.4 REGRESI LINEAIR R & Q 

26 010 0.844 

I 10 · 0528 o.:.;<:?j o.:J10 0.279 0.344 

II 5 196 j 0.420 2.181 
·~---:..c._:'-'-+-· 

I 12 1!.336j 2.273\ 2.5 770 

113 12t:271 

26.998 0.176 

128.50.5 5 !6r. 

164.532 6.3?5 I 32.3€6 

14 1) 9]1 I 6 871 !23.204 I 321..521 47.211 

i 1 S 9.6231 8 197 78 E:84 92 602 67.1!'8 
r:·~6-4----13-!'-.0-?~.~---~~~ . .5~93-+----2~2-J_.5_34----1-9-3.-4'-~5-r-----2-.~-.3-7~ 

j I 7 24 29° j 6.692 162.607 l .590.441 44 .782 

118 2ci 348j 3.169 i 1034971 t\94.217 10 043\ 

54.243 1 e.e12 

20 15.125 1.179 17.840 228.766 1.391 

21 3.406 0.8761 2.985 11.601 0.768 

22 14450j 3204 46293 208.803 10.2631 

. 23 o 220 I ·:• 618 oJ36 0.048 0.381 

I 24 0.880 0.332 0.292 0.774 0.110 

25 3 033 o.595, 1.805 I 9.199 0.354 I 

26 0.677 t 16.044 10.862 0.4.58 257.40.5 

27 0.070 I 4.981 0.349 0.00.5 24.809 

28 0 6771 .5.033 3.408 0.458 25.334 

29 0.068 l 6.051 I o.4ll 0.00.5 366!1 

I 30 1.218 3.870 4.714 1.484 14.977 

31 1 .3.54 962~1 13038! 1.833 92 722 

l 32 1.150 I 1121 !.2891 1.323 1.257 

33 i 36.802 9.484 I 349.041 1.354.387' 89.952 

i 34 9.6861 2.362 I nne: 93.819 5579 

33 o31 1 1 .635 I 53.992 i 1,091.047 2.6?2' 

36 !7.609 I 5.277 92.931 310.077 278.52 

37 11.341 4 793 1 54.353 128.618 22.969 

38 17.260 6.97£ I 120.4451 297.908 4€.697 

11.286. 1.225 13.830 127 374 1.502 

I 40 0.590 0.917 0.541 i 0.348 0.841 

41 !> 758 o.9oo I 8.786 9.5.219 0.811 

42 2.446 1.158 2.834 5.983 1.342 

3.946 0.!10 0.434 15..571 0.012 

I 44 8.356 5.191 43.375 69.823' 26.94.5 

45 25.474 9.92S 2.52.91i 64S.925 98.569 

!46 i 11.830i 18001 2!.295' 139.949i 3.240 
~-+--~4~0=0~5+---~0~.3~3~6+---~l~.3~46~--~1~6~.M~O~.----~O=.l~13~ 

48 1.610 0.165 i 0.265 2592 0.027 

I 49 9.771 2.904 28.371 95.472 8.431 

50 6.39B I 3.393! 21.709 I 40.934 ! !.513! 

3.586 I 

1,809.681 

!552521 66,033.429 
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Dari tabel tersebut diperoleh harga-harga sebagai berikut : 

l:X = 425.3310 EY - 155.252 

E(XY) = 1,809.681 (LX)*(EY) - 66,033.429 

2:()(2) = 7,555.2532 l:(¥2) - 1,026.776 

(EXf = 180,906.4596 (LY)2 = 24,103.140 

Selanjutnya dicari harga r, a, dan b. 

Untuk mencari harga r digunakan perumusan seperti di 

bawah ini, kemudian dimasukkan harga-harga X dan Y. 

2 
2 [n.!:(X.Y)- :EX .!:Y] 

r = [ n.L:(X 2) -(L:X)2 I n.L:(Y2)- (L:Y) 2 J 

r 2 =------~[~5_1(1_8_0_9._68_1)_-_(_66_0_33_.4_2_9)~]2 ______ __ 

[51(7555.2532) -180906.4596][51(1026.776)- 24103.140} 

r = JO.I193619 

r= 0.345488 

Dengan nilai r = 0.345488, menunjukkan bahwa antara R dan 

Q tidak teijadi hubungan yang erat. 
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b = n.l:(X.Y)- 2: X.l:Y 

n.l: (X 2 )- (2: X) 
2 

b = 51(1809.681)- (66033.429) 

51(7555.2532)- (180906.4596) 

b = 0.128465 

l:Y-b.l:X 
a=----

n 

155.252- (0.264466)(425.331 0) 
a= 

51 

a= 1.972762 

Setelah didapatkan harga r,a, dan b; maka a dan b 

dimasukkan dalam persamaan Y = a + bX dimana X adalah data 

hujan bulanan rata-rata dan Y adalah nilai pendekatan yang 

diperoleh untuk debit bulanan rata-rata. 

Untuk bulan Januari 1980 harga hujan bulanan adalah 

300.5 nnn. Sehingga perhitungan menjadi: 

a = 1.972762 

b = 0.128465 

X= 300.5 nnn 
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y = 1.972762 + 0.128465 * 300.5 

= 40.577 mm 

Perhitungan selanjutnya disusun dalam bentuk tabel. Lihat 

tabel 6.4g_ sld 6.4Q Hasil Regresi Lineair talum 1980 sampai 

talwn 1994. 

6.4 PERHITUNGAN DEBIT dan VOLUME ANDALAN 

Untuk menentukan debit andalan pada Saluran Parit Agung, dibuat 

rata-rata bulanan dari keseluruhan data debit selama limabelas tahun. 

Setelah mengetahui debit andalannya maka dihitung besar volume yang 

dapat diperoleh selama duapuluh empat jam dengan debit tersebit. Volume 

ini hams sama dengan atau lebih kecil dari jumlah air yang bisa ditampung 

di Saluran Parit Agung. Besar volume ini disebut sebagai Volume 

And alan. 

Untuk mendapatkan volume tersebut maka debit dikalikan dengan 

waktu dalam detik. Sehingga perhitungan menjadi: 

Vol. = Q * t 

dimana : 

Q = debit (m.3/dt) 

t = waktu ( detik) 
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Tabel6.4.a Basil Regresi Lineair tahun 1980 

. No. 1 Bulan i Jtun~·-x--T r a b I Y Yl 
! ~ i hari I (mm) ! : I I (mm) i (m'/dt) 1 

I l-t~uariT-31l-joo.so; Q"~~8-TI.972762---to.J2s46s~4o.s81 19.69 j 
! 2 'Pcbruari, 29 2699010345488:1972762 tol28465 · 3665' 19011 

~3 i Maret i 31 ~ 145.501 0.3454~8:::.8_l-.~ ~1.:.::.9:.:.7~27:.::6~24-==-'.:::.:~--=".:::::..f--.---'.:::IOiQj 
I 41 _April _l___12__j __ l66.90I 0.345488 i 1.972762 11.741 

1 5 l Mei : 31 I 26.10 I 0.345488 1 1.972762 2.581 
6 1 Juni 1 3o 6.o5 1 o.34548s l1.972762 u8

1 
I -r- . ' 1· .1_--+--J~l_i _ _!__~.!.___). 18.701 0.345488 I 1.972762 2.12 

LH-~tus i 31 I 59.60/ 0.345488 J 1.972762 4.671 
l 

1 

September I 30 . 13.20 I 0.345488 i I. 972762 1.84 
~__!2____J_9ktober I 31 I 97.2ol 0.345488 1 !.972762 1.02 
~ j Nopemlx.'T I 30 i 323.60 I 0.345488 I 1.972762 21.84 
I 12 I Desember l 31 I 257.60! 0.345488 i 1.972762 17.02 

Tabel6.4.b Hasil Rcgresi Lineair tahun 1981 

l No. I Bulan j Jumlah I X 
I 

r I a b 
I 

y y l 
i i 1 hari (mm) i (mm) (m'/dt) 
r- . l L_l_ 1 Januan 31 236.40 0.345488 i 1.972762 0.128465 32.34 15.70 

l___2 I Pebruari I 28 I 291.30 i 0.345488 I !.972762 0.128465 i 39.39 21.17 

131Maretl 31 223.90 0.345488 I 1.972762 0.128465 30.74 14.92 

I _i_-+-~! 30 202.70 I 0.345488 I 1.972762 0.128465 28.01 14.05 

i 5 I Mei I 31 143.00 0.345488 
I 

1.972762 0.128465 20.34 9.87. 
I 6 I Juni I 30 166.80 0.345488 1.972762 0.128465 23.40 11.74 
I 7 I Ju1i I 31 398.10 0.345488 I 1.972762 0.128465 53.11 25.78 

I 8 
I 

j Agustus I 31 135.60 o.345488 I !.972762 0.128465 I 19.39 9.41 

n I September I 30 137.30 I 0.345488 I 1.972762 ' 0.128465 I 19.61 9.84 I 

I 10 i Ok.iober I 31 106.30 0.345488 I 1.972762 0.128465 j 15.63 7.59 
! II ! Nopember 1 30 I 309.60 0.345488 I 1.972762 0.128465 41.75 20.94 

I 12 I Desember ! 31 205.00 0.345488 ! 1.972762 0.128465 28.31 13.74 

Tabe16.4.c Basil Regresi Lineair tahun 1982 

No. i Bulan IJumlah X r a b y y 
I hari (mm) (rnm) (m'/dt) I 

I Januari i 31 264.5 I 0.345488 1.972762 0.128465 35.95 17.45 
2 Pebruari I 28 297.3 0.345488 1.972762 0.128465 40.17 21.58 

I 3 Maret i 31 I 209.5 0.345488 ! 1.972762 0.128465 28.89 14.02 
4 April I 30 150.4 0.345488 I 1.972762 0.128465 21.29 10.68 
5 Mei I 31 I 10.2 0.345488 1.972762 0.128465 I 3.28 1.59 
6 I Juni I 30 71.3 I 0.345488 ! 1.972762 0.128465 11.13 5.58 
7 I Juli i 31 0.42 0.345488 1.972762 0.128465 2.03 0.98 

I 8 I Agustus l 31 0.43 i 0.345488 1.972762 0.128465 l 2.03 0.98 
9 September I 30 0.09 0.345488 1.972762 0.128465 1.98 1.00 

i 10 Ol.:tober ' 31 I 0.65 I 0.345488 1.972762 0.128465 2.06 1.00 

11 Nopember i 30 I 3.33 0.345488 i 1.972762 0.128465 2.40 1.20 
12 IDesemberl 31 221.4 I 0.345488 1.972762 0.128465 30.41 14.76 
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Tabel 6.4.d Hasil Regresi Lineair tahw1 1983 

r··No:-T Bulan l.Jwnlahj x--;- r I a ~ b I y y 
~ ' _j_JEi.E_ ' (~ ! 1 (mm) (m'/dt) __ ..., 

1 
_ _1 -r Janua~+ 295.6 ! o.34s4isJ1.972762 1 o.J28465 ~--39:"9=s--+-.=c..·~9.39i 
1 2 I Pebruan : 28 1 294 9 __ j_Q}45488 I 1 972762 · 0 1284651 '<9 86 21.42 i 

t±i~~lt J ~~ ! ~~-~ ~ ~-~:~::~ ! :::~~~:~ ~~:~~ I ~~:~~ :~:!~! 
I 5 II Mei p...!.___j-~ll__l- 0.34:488 11.97:762 ~ o.i28465 38.42 I 18§ 
L6 ' Juni -!-_30 l 69.7 --t-0.34)488. ! l.97.L762 I 0.128465 10.93 I 5~ 
I 7--r--Juh I 31 I 19.3 --+(~2_~488 I 1.972762 I 0.128465 I 4.45 2.16 1 

I 8 Agustus 31 ~~ 1 0.345488 I 1.972762 0.128465 7.12 3.4Qj 
[ 9 1 September 30 l 5 I 0.345488 I 1.972762 0.128465 2.62 1.31 j 
I w m.-tober 31 T 116.3 T<D4548s 11.972762 o.J28465 16.91 ~ 
I 11 Nopember I 30 I 116 I 0.34548!._j_ 1.972762 0.128465 16.87 8.4~ 
1 12 Desember · 31 , 107.8 1 0.345488 I 1.972762 0.128465 15.82 I 7~ 

Tabel6.4.e Hasil Regresi Lineair tahun 1984 

i-
1 -N-:-o_. -t------;-B_ul_an-,---+'I_Jwnl~op~:....h-)j (mmX ) 

1 

r j a b Y 1 Y ' 
1 • 1 I (mrn) \ (m'/dt) '1

1 

r-71 __ ~~PJ~eabn~n·· 31 ~--~19~5~.5~~-~~0~~-~3~4~5~4~88~!~1.~9c7~2~76~2~!_o~-~12~8~46~5~~2~7~.0~9--+11 __ ~!~93~.-5J~)~.!I 2 ·~ 29 I 127.9 0.345488 i 1.972762 0.128465 18.40 
3 Maret 31 I 122.6 0.345488 1.972762 I 0.128465 17.72 8.6.Qj 
4 I April 30 ! 124.4 0.345488 1.972762 0.128465 17.95 I 9.001 
5 Mei 31 i 40.5 0.345488 1.972762 0.128465 7.18 

1 
3.48\ 

6 Juni 30 j 57 0.345488 1.972762 0.128465 9.30 4.661 

r--7---t-__ Ju_li~-r-3~1~+i·. __ ~I0~.7~-+-0·~.3~4~5_4_8~8~_1~.9~7~2~76~2~~0~.1~2~84~6~5-+l __ -~3-~35~-r-----1-.6~2( 
~~~A==~=1t~=-+-3~1~+-/~2~42.9 __ 4-0~.3~4~5~48~8~~12.9~72~7~62~i-0~.~12~8~46~5~--5~.~17 __ -t---~2=.5~1! 
i 9 September 30 I 109.6 0.345488 I 1.972762 0.128465 16.05 8.05t 

l

i 10 II o~=o~be~r-+~3~1--+l--~3~9-~7--~0~.3~4~54~8~8-+~1~.9~7~27~6~2-+~0~.1=28=.4~6~5-r~7~.0~7---i-____ 3.431 
II Nopember 30 ! 82.4 0.345488 1.972762 0.128465 12.56 6.30\ 
12 Desember 31 I 134.6 0.345488 1.972762 0.128465 19.26 9.35\ 

Tabel6.4.f Hasil Regresi Lineair tahun 1985 

No. Bulan Jwnlah 1 X r a b 
I 

y y 
hari I (mm) (mm) (m'/dt) 

I Januari 31 137.1 0.345488 I 1.972762 0.128465 19.59 9.51 
2 Pebruari 28 ! 128.8 0.345488 1.972762 0.128465 18.52 ! 9.95 
3 Maret 31 121.9 0.345488 1.972762 0.128465 17.63 8.56 
4 April i 30 I 67.2 0.345488 1.972762 0.128465 10.61 5.32i 
5 Mei 31 27.2 0.345488 1.972762 0.128465 5.47 2.65\ 
6 .Tuni 30 74.7 0.345488 1.972762 0.128465 11.57 5.80 

' 7 Juli 31 19.7 0.345488 1.972762 I 0.128465 4.50 2.19 
8 Af.l:UStus 31 40 0.345488 1.972762 0.128465 7.11 3.45 
9 September 30 I 23.8 0.345488 1.972762 0.128465 5.03 2.52[ 
10 01:tober I 31 108.3 0.345488 1.972762 0.128465 15.89 7.71 
II Nopember 30 134 0.345488 1.972762 0.128465 19.19 9.62 
12 Desember 31 120 0.345488 1.972762 0.128465 17.39 8.44: 
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Tabel6.4.g Hasil Regresi Lineair tahun 1986 

- I e ruan I i 1- I 1--=-=---+ 

I [! Maret I 31 I 226.2 -----1--9 345488 1.972762 0.128465 31.03 15.061 
I A£ril 85.3 I 0 345488 ! 1.972762 0.128465 ! 12.93 6.49\ I I 30 I 

I 
5 

1 
Mei I 31 ~ i o.345488 I !.972762 I 0.128465 i 5.25 t 2.55 j JTI Juni 

I 
16.66 I 8.35 I 30 ~~45488 I 1.972762 0.128465 

~--H%i r7 I Juli }j_l _L__Z§_8 0):345~~0 1.972762 I o.l28465 
8 I I 

A!Wstus i 3H-~_i 0.345488 I 1.972762 0.128465 I 1.67 i 5.67 

9 September 30 55.3 ~145488 I 1.972762 0.128465 9.08 l 4.551 
10 Ol'tober 31 I 143.5 I 0.345488 I !.972762 0.128465 2o.41 T 9.91 

II Nop!..>ffiix.-r 30 I 236.7 I o.345~s 1 1.972762 0.128465 32.38 I 16.24j 

_____12__ Desember [ 31 I 123.9 l 0.345488 I !.972762 I 0.128465 17.89 I 8.681 

Tabel 6.4.h Hasil Regresi Lineair tahun 1987 

No. I Bulan Jurnlah X 
I 

r I a b I 
y 

{m~,~ hari (mm) (mrn) 
I I Januari 31 : 191.5 I 0.345488 1.972762 , 0.128465 I 26.57 12.90 
2 I Pebruari 28 155.3 0.345488 1.972762 0.128465 21.92 11.78 
3 I Maret 31 79.8 0.345488 1.972762 0.128465 I 12.22 5.93 

4 I A£ril I 30 I 17.2 0.345488 1.972762 0.128465 4.18 2.10 

5 I Mei 31 25.1 0.345488 1.972762 0.128465 5.20 I 2.52 

6 I Juni 30 20.4 I 0.345488 1.972762 0.128465 4.59 2.30 

7 I Juli 31 25.7 0.345488 1.972762 0.128465 5.27 2.56 

8 i Agustus 31 12.4 0.345488 1.972762 0.128465 3.57 1.73 

9 I September 30 5.9 0.345488 1.972762 0.128465 2.73 1.37 
10 I Oktober I 31 4.75 0.345488 1.972762 0.128465 2.58 1.25 
II I Nopember 30 123.04 ! 0.345488 1.972762 0.128465 17.78 8.92 

12 I Desember 31 270.4 0.345488 1.972762 0.128465 36.71 17.82 

Tabel 6.4 .i Hasil Regresi Lineair tahun. 1988 

No. Bulan I Jumlah X r a b y y 
hari (mm) (mm) (m'/dt) 

I Januari 31 299.7 0.345488 1.972762 0.128465 40.47 19.64 
2 Pebruari 29 181.8 0.345488 1.972762 0.128465 25.33 13.14 

3 Maret 31 214.3 0.345488 1.972762 0.128465 29.50 14.32 

4 April 30 215.3 0.345488 1.972762 0.128465 29.63 14.86 

5 Mei 31 120.2 0.345488 1.972762 0.128465 17.41 8.45 
6 Juni 30 96.1 0.345488 1.972762 0.128465 14.32 7.18 
7 Juli 31 14.3 0.345488 1.972762 0.128465 i 3.81 1.85 
8 A!WStUS 31 33.9 0.345488 1.972762 0.128465 6.33 3.07 

9 September 30 41.7 0.345488 1.972762 0.128465 I 7.33 3.68 I 

10 m . .-tober 31 119.4 0.345488 1.972762 0.128465 17.31 8.40 

II I Nopember 30 259.4 0.345488 1.972762 0.128465 35.30 17.70 

l2 Desember 31 103.9 i 0.345488 1.972762 l 0.128465 : 15.32 7.44 
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Tabel6.4.j Basil Regresi Lineair tahun 1989 

a b 

21 32 i 

I 
I .. .. 

I ll:l51 6 I Juni 30 159.3 0.345488 1.972762 0.128465 22.44 

7 i Juli 31*109.8~5488 1.972762 0.128465 I 16.08 I 7.8oJ 

c---L+ Agustus 3 I 84.8 0.345488 1.972762 0.128~2.87 6.241 

9 I September 30 18.8 0.345488 1.972762 0.128465 4.39 I 2.201 

T -
i-10 I 0\.:tober 31 165.8 0.345488 !.972762 o.I28465 I 23.27 1uo I 
I n I Nopember 30 I 109.9 0.345488 1.972762 o.128465 I 16.09 ~ I 

I 

i O.J28465 I 12 I Desember 31 160.6 ! 0.345488 I 1.972762 22.60 10.97 

·~ 
Tabel 6.4.k Hasil Regresi Lineair tahun 1990 

No. 

I 
Bulan Jum1ah X r a b y y 

hari (mm) (mm) (m'/dt) 
1 I Januari 31 179.8 0.345488 1.972762 0.128465 I 25.07 12.17 i 

~-+ Pebruari 28 156.8 0.345488 1.972762 0.128465 22.12 I 1.88 

3 I Maret 31 131.2 0.345488 1.972762 0.128465 18.83 9.14 

4 I April 30 i 107.3 I 0.345488 1.972762 0.128465 15.76 7.901 I 

5 I Mei 31 I 96.9 0.345488 1.972762 0.128465 14.42 7.00 

6 ! Juni 30 ! 72.7 0.345488 1.972762 0.128465 
I 

I 1.31 5.67 

r 
7 I Juli 31 48.8 0.345488 1.972762 0.128465 8.24 4.00 

8 I Agustus 31 6!.1 0.345488 1.972762 0.128465 9.82 4.77" 

9 i September 30 23.3 0.345488 1.972762 0.128465 4.97 2.49 

I 10 ! Oktober 31 I 44 0.345488 1.972762 0.128465 7.63 3.70 
11 I Nopember 30 I 41.2 0.345488 1.972762 0.128465 7.27 3.64 

12 IDesember 31 195.6 0.345488 1.972762 0.128465 27.10 13.15 

Tabel6.4.1 Hasil Regresi Lineair tahun 1991 

No. 
I 

Bulan Jumlah X r a b y y 
hari (mm) (rnm) (m'/dt) 

1 I Januari 31 289.1 0.345488 1.972762 0.128465 39.11 18.98 
2 I Pebruari 28 142.4 0.345488 1.972762 0.128465 20.27 10.89 

3 I Maret 31 236.2 0.345488 1.972762 0.128465 32.32 15.69 
4 I April 30 270.5 0.345488 1.972762 0.128465 36.72 18.42 

5 i Mei 31 I 36.4 0.345488 1.972762 0.128465 6.65 3.23 
6 I Juni 30 i 13.4 0.345488 1.972762 0.128465 3.69 1.85 

7 I Juli 31 5.3 0.345488 1.972762 0.128465 2.65 1.29 
8 I Agustus 31 ! 1.8 0.345488 1.972762 0.128465 2.20 1.07 

9 !September 30 2.5 0.345488 1.972762 0.128465 2.29 1.15 
10 I 

Oktober 31 I 4.54 0.345488 1.972762 0.128465 2.56 1.24 I 

11 I Nopember 30 145.8 0.345488 1.972762 0.128465 20.70 10.38 
12 I Desember 31 I 164.5 0.345488 1.972762 0.128465 23.11 I 1.21 
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Tabel 6.4.rn Hasil Regresi Lineair tahun 1992 

I No. I Bulan---purnlah-i -y--l r ! a--,1 --b;----,-1---;-;Y---lYl 

I I : hari ! (rnm) -+----j_---~ I (rnm) '1

1 

(m'idt1)_ 96~. Ll--+--'~nuari t 31 ! 16.005 1 0.34548U-l972762 1 0.128465 t=:l}l3 . ~ 
I 2 · Pebruari 1 29 i 51.295 I 0.345488 i 1972762 0.128465 1 8.56 1 4.44 i 

r-n~trl I 25.'409 )0:345488 ! 1.972762 0.128465 'I 5.24 I 2:@ 
f 4 I Apnl ' 30 20.789 i 0.345488 Ti .972762 0.128465 4.64 i 2.33j 
l----::. Sj' Mei I 31 7.265 1

1 
0.345488 I 972762 0 128465:_~2 91 I I 41 'I' 

~ ,i I I ~:::.:.;:_:_-+--1---....:.:..-'-'-~ 
~ _Juni --T-~ 15.72 i 0.345488 1.972762 0.128465 1 3.99 2.00, 
~J-~ 31 L 3.531 I 0.345488 i 1.972762 I 0.128465 2.43 I 118N 
i 8 j AS!!:~tus 1,' 3 I 1' 2 99 I 0.345488 ! 1.972762 I 0.128465 2.36 II 1.14_ 
J 9 1 Se tember 30 : 68 595 1 0.345488 

1

! 1.972762 I 0.128465 10.78 

1

1 5.41 I 
m.-tobcr hi~ 46 128 I 0.345488 : 1.972762 I 0.128465 7.90 3.83 i 

f--'----t--N-opem--ber-1 30 _ _J_ __ 45.~i_J, 0 34548_~11}72762 I 0.128465 ---'7-"'.8"-3 -+-l---=-3·c:..92=-J: I 
I Desember I .'1 i ' ' I ' i -- I I 12 . ' _'!!.04J __ ~I_OA?488 1 1.97276_ ~11_8465 1 __ 7.c..:·.::.25:..__----'---....:3:c.·'='2" 

Tabel6.4.n Hasil Regresi Lineair tahun 1993 

i 
No. I Bulan I Jurnlah [ X r i a 

I 
b y y 

I ! hari (~) 
i (rnm) (rn'/dt) 

I I 

1 I Januari ! 31 I 350.7 0.345488 i 1972762 ! 0.128465 I 47.03 22.82 I 

2 i Pebruari 28 I 282.8 0.345488 I 1.972762 I 0.128465 38.30 20.58 
3 Maret 31 I 171.2 I o.345488 I 1.972762 1 o.l28465 23.97 11.63 I I 

I o.345488 
I 

4 April 30 I 312.8 I 1.972762 I 0.128465 42.16 21.14 
5 Mei 31 I 53.6 I 0.345488 I 1.972762 8.86 4.30 I I 0.\28465 
6 Juni 30 I 105.8 0.345488 ' 1.972762 I 0.128465 15.56 7.81 I 
7 Juli 31 I 3.33 0.345488 I 1.972762 I o.l28465 2.40 1.171 
8 i Agustus 31 I 23.51 0.345488 i 1.972762 i 0.128465 4.99 2.42 
9 ~l=Jber 30 I 82.1 o.345488 I 1.972762 I o.l28465 12.52 6.28 
10 I Ok.-tober 31 i 200.9 I o.345488 I 1.972762 I o.l28465 27.78 13.48 I 

11 Nopember 30 I 242.9 I 0.345488 ! 1.972762 I 0.128465 33.18 16.64 
12 Desember 31 ! 300.8 I 0.345488 I 1.972762 I 0.128465 40.62 19.71 

Tabel 6.4.o Hasil Regresi Lineair tahun 1994 

No. Bulan Jumlah X r 
I 

a b y y 
hari ' (rnm) (mm) (m'/dt) 

I Januari 31 I 321.7 0.345488 1.972762 i 0.128465 43.30 21.02 
2 Pebruari 28 288.8 0.345488 I !.972762 I 0.128465 39.07 21.00 
3 Maret 31 I 427.4 0.345488 1.972762 l 0.128465 56.88 27.61 
4 A_pril 30 i 227.7 0.345488 1.972762 0.128465 31.22 15.66 
5 Mei 31 123.3 0.345488 1.972762 0.128465 17.81 8.65 
6 Juni 30 I 6.2 0.345488 1.972762 0.128465 2.77 1.39 ! 

7 Juli 31 ' 5.04 0.345488 I 1.972762 0.128465 2.62 1.27 
8 I Agustus 31 i 9.04 0.345488 1.972762 I 0.128465 3.13 1.52 l 

9 September 30 ! 1.07 0.345488 1.972762 0.128465 2.11 1.06 
10 Ok-tober 31 3.27 ' 0.345488 1.972762 i 0.128465 I 2.39 1.16 
ll I N~ber 30 3.7 i 0.345488 ' 1.972762 I 0.128465 2.45 1.23 
12 Desember, 31 18.36 0.345488 1.972762 0.128465 I 4.33 2.10 
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untuk tarnpungan selama satu jam, besar volume adalah : 

Vol. = Q * 3600 

untuk tampungan selama satu hari (=24 jam) sebesar : 

Vol. = Q * 24 * 3600 

Perhitungan selanjutnya disusun dalam tabel 6. 7 Volume Anda/an. 

6.5 ANALISA TAMPUNGAN SALURAN PARIT AGUNG 

Saluran Parit Agung selain sebagai saluran utama dari sistem 

drainage Tulungagung Selatan, juga digunakan sebagai tampungan bagi 

PL T A Tulungagung. Fungsi saluran tersebut sebagai tampungan harus 

disesuaikan dengan fungsinya sebagai saluran drainage, sehingga fungsi 

utamanya tetap terjaga dan dapat beijalan dengan baik. Untuk itu perlu 

dihitung besar kapasitas tarnpungan Saluran Parit Agung. Perhitungan 

Kapasitas Tampungan dapat dilihat pada tabel 6.8. Perhitungan ini 

didasarkan atas profil memanjang saluran yang dapat dilihat pada gambar 

6.5. Dari tabel dan gambar tersebut tampak bahwa kapasitas max 

tergantung dari elevasi max yang diijinkan yaitu pada elevasi +79 m. 
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TA3EL 6.6 

Debit Andalan PLT A Tulungagung 

Bulan Jllllllah hari Q Andalan Volume 

m3/dt ~ 

1 2 6 7 

Januari 31 15.380 41,193,792.00 

Pebruari 28 14.860 35,949,312.00 

Maret 31 12.150 32,542,560.00 

April 30 10.840 28,097,280.00 

Mei 31 5.820 15,5 88,288.00 

Juni 30 5.500 14,256,000.00 

Juli 31 4.110 11,008,224.00 

Agustus 31 3.480 9,320,832.00 

September 30 3.520 9,123,840.00 

Oktober 31 5.950 15,936,480.00 

Nopember 30 10.340 26,801,280.00 

Des ember 31 11.040 29,569,536.00 
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377,136.00 

5.82 
20,952.00 

398,088.00 
5.82 

20,952.00 
419,040.00 

5.82 
20,952.00 

439,992.00 
5.82 

20,952.00 
460,944.00 

5.82 
20,952.00 

481,896.00 
5.82 

20,952.00 
502,848.00 

T
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el6
.7

.b
 V

olum
e A

ndalan B
ulan Juni 

Ja
m

 
Q

 A
ndalan 

V
olum

e 
V

k
w

n
u

latif 
m

3/dt 
m

3 
m

3 
1 

5.50 
19,800.00 

19,800.00 
2 

5.50 
19,800.00 

39,600.00 

I 
3 

.5.50 
19,800.00 

59,400.00 
4 

5.50 
19,800.00 

79,200.00 
5 

5.50 
19,800.00 

99,000.00 
6 

5.50 
19,800.00 

118,800.00 
7 

5.50 
19,800.00 

138,600.00 
8 

5.50 
19,800.00 

158,400.00 
9 

5.50 
19,800.00 

178,200.00 
10 

5.50 
19,800.00 

198,000.00 
11 

5.50 
19,800.00 

217,800.00 
12 

5.50 
19,800.00 

237,600.00 
13 

5.50 
19,800.00 

2.57,400.00 
14 

.5..50 
19,800.00 

277,200.00 
15 

.5 . .50 
19,800.00 

297,000.00 
16 

5.50 
19,800.00 

316,800.00 
17 

5.50 
19,800.00 

336,600.00 
18 

.5 . .50 
19,800.00 

3.56,400.00 
19 

5.50 
19,800.00 

376,200.00 
20 

.5 . .50 
19,800.00 

396,000.00 
21 

.5.50 
19,800.00 

41.5,800.00 
22 

5.50 
19,800.00 

435,600.00 
23 

.5 . .50 
19,800.00 

455,400.00 
I 

24 
5.50 

19,800.00 
475,200.00 

I 
-
-
-
-
-

-
-
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T
abel 6. 7.c V

olum
e A

ndalan B
ulan Juli 

Q
 A

ndalan 
V

olum
e 

V
k

u
m

u
latif 

m
3/d

t 
m

3 
m

J 
4.11 

14,796.00 
14,796.00 

4.11 
14,796.00 

29,.592.00 
4.11 

14,796.00 
44,388.00 

4.11 
14,796.00 

.59,184.00 
4.11 

14,796.00 
73,980.00 

4.11 
14,796.00 

88,776.00 
4.11 

14,796.00 
103,.572.00 

4.11 
14,796.00 

118,368.00 
4.11 

14,796.00 
133,164.00 

4.11 
14,796.00 

147,960.00 
4.11 

14,796.00 
162,7.56.00 

4.11 
14,796.00 

177,.5.52.00 
4.11 

14,796.00 
192,348.00 

4.11 
14,796.00 

207,144.00 
4.11 

14,796.00 
221,940.00 

4.11 
14,796.00 

236,736.00 
4.11 

14,796.00 
2.51,.532.00 

4.11 
14,796.00 

266,328.00 
4.11 

14,796.00 
281,124.00 

4.11 
14,796.00 

29.5,920.00 
4.11 

14,796.00 
310,716.00 

4.11 
14,796.00 

32.5,.512.00 
4.11 

14,796.00 
340,308.00 

4.11 
14,796.00 

3.5.5,104.00 
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 V
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e A
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gustus 

Jam
 

Q
 A

ndalan 
V

olum
e 

V
k

u
m

u
latif 

m
3/dt 

m
J 

m
J 

1 
3.48 

12,.528.00 
12,.528.00 

2 
3.48 

12,.528.00 
2.5,0.56.00 

3 
3.48 

12,.528.00 
37,.584.00 

4 
3.48 

12,.528.00 
.50,112.00 

.5 
3.48 

12,.528.00 
62,640.00 

6 
3.48 

12,.528.00 
75,168.00 

7 
3.48 

12,.528.00 
87,696.00 

8 
3.48 

12,528.00 
100,224.00 

9 
3.48 

12,528.00 
112,752.00 

10 
3.48 

12,528.00 
12.5,280.00 

11 
3.48 

12,528.00 
137,808.00 

12 
3.48 

12,528.00 
150,336.00 

13 
3.48 

12,528.00 
162,864.00 

14 
3.48 

12,528.00 
175,392.00 

15 
3.48 

12,528.00 
187,920.00 

16 
3.48 

12,528.00 
200,448.00 

17 
3.48 

12,528.00 
212,976.00 

18 
3.48 

12,528.00 
225,504.00 

19 
3.48 

12,528.00 
238,032.00 

20 
3.48 

12,.528.00 
250,560.00 

21 
3.48 

12,528.00 
263,088.00 

22 
3.48 

12,528.00 
275,616.00 

23 
3.48 

12,528.00 
288,144.00 

24 
3.48 

12,528.00 
300,672.00 
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V
olum

e 
V

k
u

m
u

latif 
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Q
 A

ndalan 
V

olum
e 

V
k

u
m

u
latif 

m
3/dt 

m
J 

m
J 

m
3/dt 

m
3 

m
J 

1 
3.52 

12,672.00 
12,672.00 

1 
5.95 

21,420.00 
21,420.00 

2 
3.52 

12,672.00 
25,344.00 

2 
5.95 

21,420.00 
42,840.00 

3 
3.52 

12,672.00 
38,016.00 

3 
5.95 

21,420.00 
64,260.00 

4 
3.52 

12,672.00 
50,688.00 

4 
5.95 

21,420.00 
85,680.00 

5 
3.52 

12,672.00 
63,360.00 

5 
5.95 

21,420.00 
107,100.00 

6 
3.52 

12,672.00 
76,032.00 

6 
5.95 

21,420.00 
128,520.00 

7 
3.52 

12,672.00 
88,704.00 

7 
5.95 

21,420.00 
149,940.00 

8 
3.52 

12,672.00 
101,376.00 

8 
5.95 

21,420.00 
171,360.00 

9 
3.52 

12,672.00 
114,048.00 

9 
5.95 

21,420.00 
192,780.00 

10 
3.52 

12,672.00 
126,720.00 

10 
5.95 

21,420.00 
214,200.00 

11 
3.52 

12,672.00 
139,392.00 

11 
5.95 

21,420.00 
235,620.00 

12 
3.52 

12,672.00 
152,064.00 

12 
5.95 

21,420.00 
257,040.00 

13 
3.52 

12,672.00 
164,736.00 

13 
5.95 

21,420.00 
278,460.00 

14 
3.52 

12,672.00 
177,408.00 

14 
5.95 

21,420.00 
299,880.00 

15 
3.52 

12,672.00 
190,080.00 

15 
5.95 

21,420.00 
321,300.00 

16 
3.52 

12,672.00 
202,752.00 

16 
5.95 

21,420.00 
342,720.00 

17 
3.52 

12,672.00 
215,424.00 

17 
5.95 

21,420.00 
364,140.00 

18 
3.52 

12,672.00 
228,096.00 

18 
5.95 

21,420.00 
385,560.00 

19 
3.52 

12,672.00 
240,768.00 

19 
5.95 

21,420.00 
406,980.00 

20 
3.52 

12,672.00 
253,440.00 

20 
5.95 

21,420.00 
428,400.00 

21 
3.52 

12,672.00 
266,112.00 

21 
5.95 

21,420.00 
449,820.00 

22 
3.52 

12,672.00 
278,784.00 

22 
5.95 

21,420.00 
471,240.00 

23 
3.52 

12,672.00 
291,456.00 

23 
5.95 

21,420.00 
492,660.00 

-
l 

24 
3.52 

12,672.00 
304,128.00 

24 
5.95 

21,420.00 
514,080.00 

-
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6.6 DEBIT DASAR UNTUK PEMBANGKITAN 

(FIRM DISCHARGE) 

Debit dasar pembangkit (firm discharge) adalah aliran yang 

diperhitungkan dapat dilepaskan oleh waduk (untuk pengoperasian PLT A) 

sepanjang tahun. Debit dasar ini besamya tergantung pada volume air yang 

masuk dalam tampungan dan kapasitas waduk.itu sendiri. 

Bila debit andalan PL T A Tulungagung Selatan dioperasikan 

sebagai dasar untuk pembangkit tenaga listrik berarti PLT A tidak 

kekurangan air walaupun waduk tidak melepas cadangan aimya. Namun 

debit andalan yang diperoleh relatif kecil, sedangkan keadaan topografi 

tidak memungkinkan waduk menarnpung air yang cukup besar. Mengingat 

tampungan/ waduk yang hendak dipakai pada PLT A Tulungagung Selatan 

ini merupakan saluran utama dari sistim drainage Tulungagung Selatan, 

sehingga volume air yang dapat ditampung sangat tergantung dari elevasi 

maximum yang masih diperkenankan yaitu elevasi + 79 m dan elevasi 

minimum + 7 6 m agar fungsi dari sistim drainage tetap berjalan 

sebagaimana yang telah direncanakan. Berdasarkan keadaan saluran Parit 

Agung setelah pembangunan pada elevasi di atas didapatkan volume 

tampungan sebesar 4,955 . 10E+6 J.ri3 untuk elevasi +79 dan Volume 

sebesar 2,2084. 10E+6 J.ri3 pada elevasi +76. Sehingga Volume andalan 

yang dapat di pakai untuk pembangkitan adalah sebesar 4.9555 10E+6 
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yang dapat di pakai untuk pembangkitan adalah sebesar 4.9555 1 OE+6 

dikurangi 2.2084 10E+6 rtl3 = 2.747 10E+6 rtl3. Lihat gambar 6.6 

Lengkvng Kapasitas Parit Agung dan Tabel 6. 8 Perhitungan Kapasitas 

Tampungan Saluran Parit Agung. 

Pada awalnya direncanakan bahwa tampungan ini hanya 

dimanfaatk.an untuk pembangkitan tenaga listrik mendukung beban puncak 

selama 4 ( empat) jam, dengan mengandalkan satu unit turbin. Akan tetapi 

tidak menutup kemungkinan bila debit yang terjadi besar hingga memenuhi 

untuk waktu pembangk.itan yang lebih lama, atau pemakaian kedua turbin 

sekaligus. 

Contoh Perhltungan: 

Untuk Qi (Q inflow)= 5.82 rtl3/dt, untuk bulan Mei. 

Pada awalnya diasumsikan bahwa Qi dipakai untuk menjalankan turbin 

selama 4 (empat) jam dalam satu hari, sehingga besarnya Qo (Q outflow= 

debit dasar pembangkitan) untuk pemakaian satu turbin adalah sebagai 

berikut: 

Qo = ( Qi * ti)/to 

= (5.82 * 24)/4 

= 34.92 m3/dt 

85 



, ;-: I ) \.·-' :n . 
--..... . 

:; ·::)J .. ._. - ~-- - ~ ~------;._3 --

·--.....,""""'"·-,,.-:-.L.~"'ctl & 
..... ,...,,., 
! .' t...' ._lJ ~ 

l be: 

i . 

R (~ 

,- ;:: 
- ,.. '---------
; 2 
,:..j j .. 
j- •• 

~~-----------~r-----------~ : ..... tn I 
1:.1,$:::_:·---------4--------1 
·:-\v: I 
~~s·~c:---'----.l_l ______ ____j 

Gambar 6 5. 

Protil Memanjang Saluran Parit Agung 

86 



'arit Agung 

Titikl B Berikut dalam 1000 m3 
potongan (m) +75m +76m +77m +78m +79m +80m +81 m 

1 . 
13.2 10.361 12.057 13.81 15.621 17.489 19.414 21.397 

2 

10 261.167 335.211 418.068 509.737 610.22 719.515 837.622 
3 

10 644.417 894.793 1184.793 1512.935 1880.701 2287.597 2733.623 
4 

16 353.433 486.091 634.878 799.786 980.813 1177.961 1391.229 
5 

10 188.101 322.291 483.481 671.671 886.861 1129.051 1398.241 
6 

10 41.684 78.661 123.737 176.914 238.19 307.567 385.043 
7 

10 23.553 79.282 150.798 238.101 341.191 460.069 594.734 
8 

10 0 0 0 0 0 0.438 31.269 
9 

Jumlah 1522.71 2208.39 3009.07 3934.77 4955.47 6101.61 7393.16 
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temyata Qo > Qo max, maka dipakai tiga altematif peman:faatm sebagai 

berik.ut: 

1. Dijalankan 5 jam per hari, sehingga : 

Qo = (5.82 * 24/4) 

Qo = 27.94 rnl/dt 

Qo < Qomax 

Untuk satu jam pemakaian dibutuhkan V sebesar : 

v = 27.94 * 3600 

= 100,584.00 ffi3 

Sedangkan untuk 4 jam pemakaian dibutuhkan V sebesar : 

V=27.94 *4 * 3600 

= 402,336.00 ffi3 

2. Dijalankan dengan Qo = Qo max= 31 ffi3/dt, sehingga 

to = (Qi * ti I Qo) 

to = 5.82 * 24 I 31 

to = 4.5 jam, dipakai 4 (empat) jam waktu pengoperasian. 

Untuk 4 jam pemakaian dibutuhkan V sebesar : 

v = 31 * 4 * 3600 

89 



= 446,400.00 rW 

Vo<Vi 

3. Dijalankan 4 jam perhari dengan dua unit tmbin, sehingga: 

Qo = Qi * ti I to 

Qo = 5.82 * 24 I 4 

Qo = 34.92 

satu unit Qo = 34.9212 = 17.460 m31dt 

Untuk 4 jam pemakaian dibutuhkan V sebesar : 

v = 34.92 * 4 * 3600 

= 502,848.00 ffi3 

Pada grafik dan tabel Daily Reservoir dapat diketahui besarnya 

tampungan selama 24 jam untuk Qi sebesar 5.82 ffilldt adalah : 

502,848.00 ffil. Debit andalan tersebut dapat dipakai untuk 

pembangkitan turbin karena debit dasar pembangkitan yang 

dihasilkan sebesar 27.94 ffilldt > debit pembangkitan minimum 

sebesar 6.20 ffilldt dan saluran Parit Agung dapat menarnpung 

volume andalan yang dibutuhkan karena Vandalan = Vi < V max 

tampungan. Kemudian dihitung untuk pemakaian waktu 
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pengoperasian yang berbeda-beda untuk melihat besar volume 

andalan yang dibutuhkan. Hal ini diperlukan untuk melihat besar 

efisiensi yang bisa diperoleh. Lihat tabel 6. 8 Perhitungan Waktu 

Operasi, Effisiensi dan Energi. 

6. 7 PERHITUNGAN EFISIENSI TURBIN 

Dari basil perhitungan sebelumnya di hitung besarnya efisiensi 

pemakaian yang dapat dihasilkan. Pemakaian satu unit turbin dengan debit 

pembangkitan sebesar 27.94 rnl/dt selama 5 jam : 

(27.94/31) * 100% = 90.13% 

Untuk pemakaian satu unit turbin dengan debit pembangkitan sama 

dengan debit pembangkitan maksimum sebesar 31 m3/dt selama 4 jam 

(31/31) * 100% = 100% 

Untuk pemakaian duaunit turbin dengan debit pembangkitan 

sebesar 34.92 rnl/dt selama 4 jam 

(34.92/62) * 100% = 56.32% 
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6.8 PERHITUNGAN ENERGI LISTRIK TENAGA AIR 

Energi yang dapat dihasilkan dengan debit outflow tersebut adalah 

sebagai berikut : 

• 27.94 m3/dt selama 5 jam 

E = 9.8 * Q * Heff* t 

= 9.8 * 27.94 * 79 * 5 

= 108,155.74 kwH 

• 31 rtll/dt selama 4 jam 

E = 9.8 * Q * Heff * t 

= 9.8 * 31 * 79 * 4 

= 96,000.80 kwh 

• 34.92 rtll/dt selama 4 jam 

E = 9.8 * 34.92 * 79 * 4 

= 108,140.26 kwh 

Energi yang diperoleh ini adalah besarnya energi rata-rata harian. 

Selanjutnya perhitungan debit andalan, debit pembangkitan, 

Efisiensi dan Energi di susun dalam bentuk tabel. 

92 



\0
 

w
 

Q
i 

(m
3/dt) 

(ll 
5.82 
5.82 
5.82 
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5.82 
5.82 
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-
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T
abel6.8.a 

Perhitungan W
aktu Operas~ Effisiens~ dan E

nergi 
ootuk B

ulan M
ei dengan pengoperasian satu unit turbin (Q

o m
ax=

 31 m
3/dt) 

W
aktu 

V
ol. 

yang 
operasi 

Q
o 

K
eterangan 

dibutuhkan 
E

ffisiensi 
E

nergi 
(jam

) 
(m

3/dt) 
(m

3) 
(%

) 
(kilow

att jam
) 

(21 
1'3_)=(1]_*24[(2) 

(4) 
(5)=

(3)*(2)*3600 
(6}=

(3)/31 *100 
(7)=

9.8*(3)*79*(2) 
4 

34.92 
Q

o
>

Q
o

m
ax

 
-

-
-

5 
27.94 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

502,848.00 
90.12 

108,140.26 
6 

23.28 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
502,848.00 

75.10 
108,140.26 

7 
19.95 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

502,848.00 
64.37 

108,140.26 
8 

17.46 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
502,848.00 

56.32 
108,140.26 

9 
15.52 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

502,848.00 
50.06 

108,140.26 
10 

13.97 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
502,848.00 

45.06 
108,140.26 

11 
12.70 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

502,848.00 
40.96 

108,140.26 
12 

11.64 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
502,848.00 

37.55 
108,140.26 

13 
10.74 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

502,848.00 
34.66 

108,140.26 
14 

9.98 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
502,848.00 

32.18 
108,140.26 

15 
9.31 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

502,848.00 
30.04 

108,140.26 
16 

8.73 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
502,848.00 

28.16 
108,140.26 

17 
8.22 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

502,848.00 
26.50 

108,140.26 
18 

7.76 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
502,848.00 

25.03 
108,140.26 

19 
7.35 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

502,848.00 
23.71 

108,140.26 
20 

6.98 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
502,848.00 

22.53 
108,140.26 

21 
6.65 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

502,848.00 
21.46 

108,140.26 
22 

6.35 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
502,848.00 

20.48 
108,140.26 

23 
6.07 

Q
o

<
Q

o
m

ax
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T
abel6.8.b 

Perhitungan W
aktu Operas~ Effisiens~ dan E

nergi 
untuk B

ulan Juni dengan pengoperasian satu unit turbin (Q
o m

ax=
 31 m

3/dt) 

W
aktu 

V
ol. 

yang 
Q

i 
operasi 

Q
o 

K
eterangan 

dibutuhkan 
E

ffisiensi 
E

nergi 
(m

3/dt) 
G

am
) 

(m
3/dt) 

(m
3

) 
(%

) 
(kilow

attjam
) 

(1) 
(2) 

lt3)=
(1)*24/(2) 

(4) 
(5)=

(3)*(2)*3600 
(6)=

{3)/31 *100 
(7)=

9.8*(3)*79*(2) 
5.50 

4 
33.00 

Q
o >

 Q
om

ax 
-

-
-

5.50 
5 

26.40 
Q

o <
 Q

om
ax 

475,200.00 
85.16 

102,194.40 
5.50 

6 
22.00 

Q
o <

 Q
om

ax 
475,200.00 

70.97 
102,194.40 

5.50 
7 

18.86 
Q

o <
 Q

om
ax 

475,200.00 
60.83 

102,194.40 
5.50 

8 
16.50 

Q
o <

 Q
om

ax 
475,200.00 

53.23 
102,194.40 

5.50 
9 

14.67 
Q

o <
 Q

om
ax 

475,200.00 
47.31 

102,194.40 
5.50 

10 
13.20 

Q
o <

 Q
om

ax 
475,200.00 

42.58 
102,194.40 

5.50 
11 

12.00 
Q

o <
 Q

om
ax 

475,200.00 
38.71 

102,194.40 
5.50 

12 
11.00 

Q
o <

 Q
om

ax 
475,200.00 

35.48 
102,194.40 

5.50 
13 

10.15 
Q

o <
 Q

om
ax 

475,200.00 
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5.50 

14 
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Q
o <
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om

ax 
475,200.00 
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5.50 
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o <
 Q
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ax 
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5.50 
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Q
o <
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ax 
475,200.00 
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102,194.40 

5.50 
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o <
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ax 
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102,194.40 
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ax 
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4.11 
4.11 
4.11 
4.11 
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T
abel6.8.c 

Perhitungan W
aktu Operas~ Effisiens~ dan E

nergi 
ootuk B

ulan Juli dengan pengoperasian satu llllit turbin (Q
o m

ax
=

 31 m
3/dt) 

W
aktu 

V
ol. yang 

operasi 
Q

o
 

K
eterangan 

dibutuhkan 
E

ffisiensi 
E

nergi 
(jam

) 
(m

3/dt) 
(m

3) 
(%

) 
(kilow

att jam
) 

(2) 
1'3

 )=
( 1 )*24/(2) 

(4) 
75

H
3

)*
(2

)*
3

6
o

o
 

(6)=
(3)/31 *100 

(7)=
9 .8*(3)*79*(2) 

4 
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Q
o

<
Q

o
m

ax
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<
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355,104.00 
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355,104.00 
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T
abel6.8.d Perhitungan W

ak:tu O
perasi, E

ffisiensi, dan E
nergi 

untuk B
ulan A

gustus dengan pengoperasian satu unit turbin (Q
om

ax =
 31 m

3/dt) 

W
aktu 

V
ol. 

yang 
operasi 

Q
o 

K
eterangan 

dibutuhkan 
E

f:fisiensi 
E

nergi 
(jam

) 
(m

3/dt) 
(m

3) 
(%

) 
(kilow

att jam
) 

(2) 
1'3)=

(1)*24/(2) 
(4) 

(5)=
{3)*(2)*3600 

(6)=
(3)/31 *100 

-(7)=
9 .8*(3)*79*(2) 

4 
20.88 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

300,672.00 
67.35 

64,661.18 
5 

16.70 
Q

o
<

 Q
om

ax 
300,672.00 

53.88 
64,661.18 

6 
13.92 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

300,672.00 
44.90 

64,661.18 
7 

11.93 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
300,672.00 

38.49 
64,661.18 

8 
10.44 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

300,672.00 
33.68 

64,661.18 
9 

9.28 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
300,672.00 

29.94 
64,661.18 

10 
8.35 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

300,672.00 
26.94 

64,661.18 
11 

7.59 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
300,672.00 

24.49 
64,661.18 

12 
6.96 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

300,672.00 
22.45 

64,661.18 
13 

6.42 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
300,672.00 

20.72 
64,661.18 

14 
5.97 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

300,672.00 
19.24 

64,661.18 
15 

5.57 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
300,672.00 

17.96 
64,661.18 

16 
5.22 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

300,672.00 
16.84 

64,661.18 
17 

4.91 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
300,672.00 

15.85 
64,661.18 

18 
4.64 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

300,672.00 
14.97 

64,661.18 
19 

4.40 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
300,672.00 

14.18 
64,661.18 

20 
4.18 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

300,672.00 
13.47 

64,661.18 
21 

3.98 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
300,672.00 

12.83 
64,661.18 

22 
3.80 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

300,672.00 
12.25 

64,661.18 
23 

3.63 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
300,672.00 

11.71 
64,661.18 

24 
3.48 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

300,672.00 
11.23 

64,661.18 
-
-
-
-
-
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T
abel6.8.e Perhitungan W

aktu O
perasi, Effisiensi, dan E

nergi 
untuk B

ulan Septem
ber dengan pengoperasian satu unit turbin (Q

om
ax =

 31 m
3/dt) 

W
aktu 

V
ol. yang 

Q
i 

operasi 
Q

o
 

K
eterangan 

dibutuhkan 
E

ffisiensi 
E

nergi 
(m

3/dt). 
_(jam

) 
(m

3/d
t) 

(m
3} 

(%
) 

(kilow
att jam

) 
(1) 

(2) 
113)=

(1)*24/(2) 
(4) 

(5)=
(3)*(2)*3600 

(6)=
(3)/31 *100 

(7)=
9.8*(3)*79*(2) 

3.52 
4 

21.12 
Q

o
<

 Q
om

ax 
304,128.00 

68.13 
65,404.42 

3.52 
5 

16.90 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

54.50 
65,404.42 

3.52 
6 

14.08 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

45.42 
65,404.42 

3.52 
7 

12.07 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

38.93 
6.5,404.42 

3.52 
8 

10.56 
Q

o
<

 Q
om

ax 
304,128.00 

34.06 
65,404.42 

3.52 
9 

9.39 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

30.28 
65,404.42 

3.52 
10 

8.45 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

27.25 
65,404.42 

3.52 
11 

7.68 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

24.77 
65,404.42 

3.52 
12 

7.04 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

22.71 
65,404.42 

3.52 
13 

6.50 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

20.96 
65,404.42 

3.52 
14 

6.03 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

19.47 
65,404.42 

3.52 
15 

5.63 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

18.17 
65,404.42 

3.52 
16 

5.28 
Q

o
<

 Q
om

ax 
304,128.00 

17.03 
65,404.42 

3.52 
17 

4.97 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

16.03 
65,404.42 

3.52 
18 

4.69 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

15.14 
65,404.42 

3.52 
19 

4.45 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

14.34 
65,404.42 

3.52 
20 

4.22 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

13.63 
65,404.42 

3.52 
21 

4.02 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

12.98 
65,404.42 

3.52 
22 

3.84 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

12.39 
65,404.42 

3.52 
23 

3.67 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

11.85 
65,404.42 

3.52 
24 

3.52 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
304,128.00 

11.35 
65,404.42 
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0
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Q
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(m
3/dt) 

(1) 
5.95 
5.95 
5.95 
5.95 
5.95 
5.95 
5.95 
5.95 
5.95 
5.95 
5.95 
5

.9
5

 
5.95 
5

.9
5

 
5.95 
5.95 
5

.9
5

 
5.95 
5.95 
5.95 
5
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T
abel6.8.f 

Perhitungan W
aktu O

perasi, Effisiensi, dan E
nergi 

untuk B
ulan O

ktober dengan pengoperasian satu unit turbin (Q
o m

ax=
 31 m

3/dt) 

W
aktu 

V
ol. 

yang 
operasi 

Q
o

 
K

eterangan 
dibutuhkan 

E
ffisiensi 

E
nergi 

G
am

) 
(m

3/dt) 
(m

2
 

(%
) 

{kilow
att jam

) 
_(_2_)_ 

3)=
{1)*24/(2) 

(4) 
(5)=

{1)*(2)*3600 
(6)=

{3)/31 *100 
(7}=

9.8*(3)*79*(2) 
4 

35.70 
Q

o
 >

Q
o

m
ax

 
-

-
-

5 
28.56 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
92.13 

110,555.76 
6 

23.80 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
514,080.00 

76.77 
110,555.76 

7 
20.40 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
65.81 

110,555.76 
8 

17.85 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
514,080.00 

57.58 
110,555.76 

9 
15.87 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
51.18 

110,555.76 
10 

14.28 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
514,080.00 

46.06 
110,555.76 

11 
12.98 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
41.88 

110,555.76 
12 

11.90 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
514,080.00 

38.39 
110,555.76 

13 
10.98 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
35.43 

110,555.76 
14 

10.20 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
514,080.00 

32.90 
110,555.76 

15 
9.52 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
30.71 

110,555.76 
16 

8.93 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
514,080.00 

28.79 
110,555.76 

17 
8.40 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
27.10 

110,555.76 
18 

7.93 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
514,080.00 

25.59 
110,555.76 

19 
7.52 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
24.24 

110,555.76 
20 

7.14 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
514,080.00 

23.03 
110,555.76 

21 
6.80 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
21.94 

110,555.76 
22 

6.49 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
514,080.00 

20.94 
110,555.76 

23 
6.21 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
20.03 

110,555.76 
24 

5.95 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
514,080.00 

19.19 
I 

110,555.76 
-
-



\0
 

\0
 

Q
i 

(m
3/dt) 

(1) 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 

T
abel 6.9.a 

Perhitungan W
aktu O

perasi, Effisiensi, dan E
nergi 

untuk B
ulan M

ei dengan pengoperasian dua unit turbin (Q
o m

ax =
 62 m

3/dt) 

W
aktu 

V
ol. yang 

operasi 
Q

o
 

K
eterangan 

dibutuhkan 
E

ffisiensi 
E

nergi 
(jam

) 
(m

3/dt) 
(m

3) 
(%

) 
(kilow

att jam
) 

(2) 
'3)=

{1)*24/(2) 
(4) 

( ~)='(_3) *(2)*3600 
(6)=

(3)/62*100 
(7)=

9.8*(3)*79*(2) 
4 

34.92 
Q

o
<

Q
o

m
o

x
 

502,848.00 
56.32 

108,140.26 
5 

27.94 
Q

o
<

Q
o

m
o

x
 

502,848.00 
45.06 

108,140.26 
6 

23.28 
Q

o<
Q

om
ox 

502,848.00 
37.55 

108,140.26 
7 

19.95 
Q

o
<

Q
o

m
o

x
 

502,848.00 
32.18 

108,140.26 
8 

17.46 
Q

o
<

Q
o

m
o

x
 

502,848.00 
28.16 

108,140.26 
9 

15.52 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
502,848.00 

25.03 
108,140.26 

10 
13.97 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

502,848.00 
22.53 

108,140.26 
11 

12.70 
Q

o
<

Q
o

m
o

x
 

502,848.00 
20.48 

108,140.26 
12 

11.64 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
502,848.00 

18.77 
108,140.26 

13 
10.74 

Q
o<

Q
om

ox 
502,848.00 

17.33 
108,140.26 

14 
9.98 

Q
o

<
Q

o
m

o
x

 
502,848.00 

16.09 
108,140.26 

15 
9.31 

Q
o

<
Q

o
m

o
x

 
502,848.00 

15.02 
108,140.26 

16 
8.73 

Q
o

<
Q

o
m

o
x

 
502,848.00 

14.08 
108,140.26 

17 
8.22 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

502,848.00 
13.25 

108,140.26 
18 

7.76 
Q

o
<

Q
o

m
o

x
 

502,848.00 
12.52 

108,140.26 
19 

7.35 
Q

o
<

Q
o

m
o

x
 

502,848.00 
11.86 

108,140.26 
20 

6.98 
Q

o
<

Q
o

m
o

x
 

502,848.00 
11.26 

108,140.26 
21 

6.65 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
502,848.00 

10.73 
108,140.26 

22 
6.35 

Q
o

<
Q

o
m

o
x

 
502,848.00 

10.24 
108,140.26 

23 
6.07 

Q
o

<
Q

o
m

o
x

 
502,848.00 

9.80 
108,140.26 

24 
5.82 

Q
o
<
Q
o
m
~
 

502,848.00 
9.39 

108,140.26 



...... 
0 0 

Q
i 

_{rn
3/dt) 

(1) 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 

T
abel6.9.b 

Perhitungan W
aktu O

perasi, E
ffisiensi, dan E

nergi 
untuk B

ulan Juni dengan pengoperasian dua unit turbin (Q
o m

ax=
 62 m

3/dt) 

W
aktu 

V
ol. 

y
an

g
 

operasi 
Q

o
 

K
eterangan 

dibutuhk.an 
E

ffisiensi 
E

nergi 
(jam

) 
(rn

3/dt) 
_im

2 
(%

) 
(kilow

att j
~
l
 

(2) 
~31::{1)*24/_(2) 

(4) 
1'
5
~
3
)
*
(
2
)
*
3
6
0
0
 

(6)=
(3)/62*100 

(7)=9.8*_1;31*79*_(21 
4 

33.00 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
475,200.00 

53.23 
102,194.40 

5 
26.40 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

475,200.00 
42.58 

102,194.40 
6 

22.00 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
475,200.00 

35.48 
102,194.40 

7 
18.86 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

475,200.00 
30.41 

102,194.40 
8 

16.50 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
475,200.00 

26.61 
102,194.40 

9 
14.67 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

475,200.00 
23.66 

102,194.40 
10 

13.20 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
475,200.00 

21.29 
102,194.40 

11 
12.00 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

475,200.00 
19.35 

102,194.40 
12 

11.00 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
475,200.00 

17.74 
102,194.40 

13 
10.15 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

475,200.00 
16.38 

102,194.40 
14 

9.43 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
475,200.00 

15.21 
102,194.40 

15 
8.80 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

475,200.00 
14.19 

102,194.40 
16 

8.25 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
475,200.00 

13.31 
102,194.40 

17 
7.76 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

475,200.00 
12.52 

102,194.40 
18 

7.33 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
475,200.00 

11.83 
102,194.40 

19 
6.95 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

475,200.00 
11.21 

102,194.40 
20 

6.60 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
475,200.00 

10.65 
102,194.40 

21 
6.29 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

475,200.00 
10.14 

102,194.40 
22 

6.00 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
475,200.00 

9.68 
102,194.40 

23 
5.74 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

475,200.00 
9.26 

102,194.40 
24 

5.50 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
475,200.00 

8.87 
102,194.40 



T
abel6.9.c 

Perhitungan W
aktu Operas~ Effisiens~ dan E

nergi 
untuk B

ulan O
ktober dengan pengoperasian dua unit turbin (Q

o m
ax == 62 m

3/dt) 

W
aktu 

V
ol. 

yang 

Q
i 

operasi 
Q

o
 

K
eterangan 

dibutuhkan 
E

ffisiensi 
E

nergi 
(m

3/dt) 
(jam

) 
(m

3/dt) 
(m

3) 
(%

) 
(kilow

att jam
) 

(1) 
(2) 

3)=
(1)*24/(2) 

(4) 
1(5)=

(3)*(2)*3600 
(6)=

(3)/62*100 
. (7)=

9 .8*(3)*79*(2) 
5.95 

4 
35.70 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
57.58 

110,555.76 
5.95 

5 
28.56 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
46.06 

110,555.76 
5.95 

6 
23.80 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
38.39 

110,555.76 
5.95 

7 
20.40 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
32.90 

110,555.76 
5.95 

8 
17.85 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
28.79 

110,555.76 
5.95 

9 
15.87 

Q
o

<
 Q

om
ax 

514,080.00 
25.59 

110,555.76 
5.95 

10 
14.28 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
23.03 

110,555.76 
5.95 

11 
12.98 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
20.94 

110,555.76 
5.95 

12 
11.90 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
19.19 

110,555.76 
5.95 

13 
10.98 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
17.72 

110,555.76 
5.95 

14 
10.20 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
16.45 

110,555.76 
5.95 

15 
9.52 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
15.35 

110,555.76 
5.95 

16 
8.93 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
14.40 

110,555.76 
5.95 

17 
8.40 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
13.55 

110,555.76 
5.95 

18 
7.93 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
12.80 

110,555.76 
5.95 

19 
7.52 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
12.12 

110,555.76 
5.95 

20 
7.14 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
11.52 

110,555.76 
5.95 

21 
6.80 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
10.97 

110,555.76 
5.95 

22 
6.49 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
10.47 

110,555.76 
5.95 

23 
6.21 

Q
o

<
Q

o
m

ax
 

514,080.00 
10.01 

110,555.76 

~
L
-

L
_

_
 24 

5.95 
Q

o
<

Q
o

m
ax

 
514,080.00 

9.60 
-
-

L
_

 _
_

 l_!Q~-~~.76 
~
 

0 -
"
 



0 N
 

Q
i 

(m
3/dt) 

(1) 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 
5.82 

T
abel6.10.a 

Perhitungan W
aktu O

perasi, E
ffisiensi, dan E

nergi 
untuk B

ulan M
ei dengan pengoperasian satu unit turbin (Q

o =
 Q

o m
ax=

 31 m
3/dt) 

W
ak

tu
 

V
ol. 

yang 
operasi 

Q
o

=
Q

o
m

ax
 

dibutuh.kan 
K

eterangan 
E

ffisiensi 
E

nergi 
(jam

) 
(m

3/dt) 
(!W

) 
(%

) 
(kilow

att jam
) 

(2) 
(3) 

1(5)=
{3)*(2)*3600 

(4) 
(6)=

{3)/31 *100 
(7)=

9.8*{3)*79*(2) 
4 

31.00 
446,400.00 

V
o

<
V

i 
100.00 

96,000.80 
5 

31.00 
558,000.00 

V
o

>
V

i 
-

-
6 

31.00 
669,600.00 

V
o

>
V

i 
-

-
7 

31.00 
781,200.00 

V
o

>
V

i 
-

-
8 

31.00 
892,800.00 

V
o

>
V

i 
-

-
9 

31.00 
1,004,400.00 

V
o

>
V

i 
-

-
10 

31.00 
1,116,000.00 

V
o

>
V

i 
-

-
11 

31.00 
1,227,600.00 

V
o

>
V

i 
-

-
12 

31.00 
1,339,200.00 

V
o

>
V

i 
-

-
13 

31.00 
1,450,800.00 

V
o

>
V

i 
-

-
14 

31.00 
1,562,400.00 

V
o

>
V

i 
-

-
15 

31.00 
1,674,000.00 

V
o

>
V

i 
-

-
16 

31.00 
1,785,600.00 

V
o

>
V

i 
-

-
17 

31.00 
1,897,200.00 

V
o

>
V

i 
-

-
18 

31.00 
2,008,800.00 

V
o

>
V

i 
-

-
19 

31.00 
2, 120,400.00 

V
o

>
V

i 
-

-
20 

31.00 
2,232,000.00 

V
o

>
V

i 
-

-
21 

31.00 
2,343,600.00 

V
o

>
V

i 
-

-
22 

31.00 
2,455,200.00 

V
o

>
V

i 
-

-
23 

31.00 
2,566,800.00 

V
o

>
V

i 
-

-
24 

31.00 
2,678,400.00 

V
o

>
V

i 
-

-
-
-
-
-
-

~
-
-
-
-
~
 

-
-
·-

-
-
-
-
-
~
 



....... 
0 w

 

Q
i 

(rn 3/dt) 

(1) 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 
5.50 

15.50 
5.50 
5.50 
5.50 

T
abel6.10.b 

P
erhitungan W

aktu Operas~ Effi.siens~ dan E
nergi 

untuk B
ulan Juni dengan pengoperasian satu unit turbin (Q

o =
 Q

o m
ax =

 31 m
3/dt) 

W
aktu 

V
ol. 

yang 
operasi 

Q
o

=
Q

o
m

ax
 

dibutuhkan 
K

eterangan 
E

ffisiensi 
E

nergi 
G

am
) 

(rn 3/dt) 
(rn3) 

(%
) 

(kilow
att jam

) 

(2) 
(3) 

(5}=
{3)*(2)*3600 

(4) 
(6}={3)/31 *100 

(7)=
9 .8*(3)*79*(2) 

4 
31.00 

446,400.00 
V

o
<

V
l 

100.00 
96,000.80 

5 
31.00 

558,000.00 
V

o
>

V
i 

-
-

6 
31.00 

669,600.00 
V

o
>

V
i 

-
-

7 
31.00 

781,200.00 
V

o
>

V
i 

-
-

8 
31.00 

892,800.00 
V

o
>

V
i 

-
-

9 
31.00 

1,004,400.00 
V

o
>

V
i 

-
-

10 
31.00 

1,116,000.00 
V

o
>

V
i 

-
-

I 

11 
31.00 

1,227,600.00 
V

o
>

V
i 

-
-

12 
31.00 

1,339,200.00 
V

o
>

V
i 

-
-

13 
31.00 

1,450,800.00 
V

o
>

V
i 

-
-

14 
31.00 

1,562,400.00 
V

o
>

V
i 

-
-

15 
31.00 

1,674,000.00 
V

o
>

V
i 

-
-

16 
31.00 

1,785,600.00 
V

o
>

V
i 

-
-

17 
31.00 

1,897,200.00 
V

o
>

V
i 

-
-

18 
31.00 

2,008,800.00 
V

o
>

V
i 

-
-

19 
31.00 

2, 120,400.00 
V

o
>

V
i 

-
-

20 
31.00 

2,232,000.00 
V

o
>

V
i 

-
-

21 
31.00 

2,343,600.00 
V

o
>

V
i 

-
-

22 
31.00 

2,455,200.00 
V

o
>

V
i 

-
-

23 
31.00 

2,566,800.00 
V

o
>

V
i 

-
-

24 
31.00 

2,678,400.00 
V

o
>

V
i 

-
-



....... 

0 .&
--. 

,. 

T
abel6.10.c 

P
erhitungan W

aktu O
perasi, E

ffisiensi, dan E
nergi. 

untuk B
ulan O

ktober dengan pengoperasian satu unit turbin (Q
o =

 Q
o

 m
ax

=
 31 m

3/dt) 

W
aktu 

V
ol. 

yang 
I I 

Q
i 

operas:i. 
Q

o
=

Q
o

m
a
x

 
dibutuhkan 

K
eterangan 

E
ffisiensi 

E
nergi 

(m
3/dt) 

(jam
) 

(m
3/dt) 

(m
l) 

(%
) 

.(kilow
att jam

) 

(1) 
(2) 

(3) 
1(5)=

{1)*(2)*3600 
(4

) 
(6)=

(3)/31 *100 
(7)==9 .8*(3)*79*(2) 

5.95 
4 

:}1.00 
446,400.00 

V
o

<
V

i 
100.00 

96,000.80 

5.95 
5 

31.00 
558,000.00 

V
o

>
V

i 
-

-
5.95 

6 
31.00 

669,600.00 
V

o
>

V
i 

-
. 

5.95 
7 

31.00 
781,200.00 

V
o

>
V

i 
. 

. 
5.95 

8 
31.00 

892,800.00 
V

o
>

V
i 

-
. 

5.95 
9 

31.00 
1,004,400.00 

V
o

>
V

i 
. 

. 
5.95 

10 
31.00 

1,116,000.00 
V

o
>

V
i 

. 
. 

5.95 
11 

31.00 
1,227,600.00 

V
o

>
V

i 
-

. 
5.95 

12 
31.00 

1,339,200.00 
V

o
>

V
i 

-
. 

5.95 
13 

31.00 
1,450,800.00 

V
o

>
V

i 
-

-
5.95 

14 
31.00 

1,562,400.00 
V

o
>

V
i 

-
. 

5.95 
15 

31.00 
' 

1,674,000.00 
V

o
>

V
i 

-
. 

'\, 

5.95 
16 

31.00 
1,785,600.00 

V
o

>
V

i 
-

. 
5.95 

17 
31.00 

1,897,200.00 
V

o
>

V
i 

-
-

5.95 
18 

31.00 
2,008,800.00 

V
o

>
V

i 
-

-
5.95 

19 
31.00 

2, 120,400.00 
V

o
>

V
i 

-
-

5.95 
-

20 
31.00 

2,232, 000.00 
V

o
>

V
i 

-
-

5.95 
21 

31.00 
2,343,600.00 

V
o

>
V

i 
-

-
5.95 

22 
31.00 

2,455,200.00 
V

o
>

V
i 

-
-

5.95 
23 

31.00 
2,566,800.00 

V
o

>
V

i 
-

-
5.95 

24 
31.00 

2,678,400.00 
V

o
>

V
i 

-
. 



6.9 ANALISA PLTA 

Dari perhitungan-perhitungan yang telah dilakukan pada sub bah

sub bab sebelunmya dapatlah dibuat suatu analisa tentang pengoperasian 

PL T A Tulungagung selarna musim kemarau sebagai berikut : 

1. Bila digunakan pengoperasian satu unit turbin dengan Qo max =/= 

31 Jri!/dt dengan pemakaian 5 jam sehari maka rata-rata 

e:ffisiensi selama musim kemarau adalah : 

( 90.12 + 85.16 + 63.64 + 53.88 + 54.50 + 92.13)%: 6 = 

439.43%: 6 = 73.24% 

2. Bila dijalankan selarna 4 jam perhari dengan pemakaian pada 

bulan Mei, Juni, dan Oktober dioperasikan satu unit turbin 

dimana Qo = Qo max= 31 Jri!/dt, maka e:ffisiensi yang diperoleh 

adalah: 

(100 + 100 + 79.55 + 67.35 + 68.13 + 100)%: 6 = 85.84%. 

3. Bila dijalankan selarna 4 jam perhari dengan pemakaian pada 

bulan Mei, Juni, dan Oktober dioperasikan duaunit turbin 

dimana Qo max = 62 nf/dt, maka e:ffisiensi yang diperoleh 

adalah: 
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(75.10 + 70.97 + 53.03 + 44.90 + 45.42 + 76.77)%: 6 = 

366.19%: 6 = 61.03% 

Dari ketiga hal tersebut dapat dipilih altematif yang pertama karena 

mempunyai nilai effisiensi yang cukup tinggi yaitu 73.24 %, waktu 

pemakaian yang lebih lama yaitu 5 jam perhari dimulai pada pkl. 17.00 

sampai dengan pkl. 22.00, dan menghasilkan energi yang relatif cukup 

besar yaitu 1 08,15 5. 7 4 kwh. Pemakaian air dari reservoir terlihat dari 

grafik berikut. 
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BAB Vll 

KESil\fPULAN 

Pada bagian akhir dari buku ini dapat kami berikan beberapa 

ringkasan konsep dasar dan kesimpulan yang dapat diperoleh dari 

beberapa perhitungan dan analisa yang telah kami lakukan pada bab-bab 

sebelurnnya : 

• Penulisan buku ini didasarkan atas data yang terbatas, untuk itu 

dipandang perlu mengadakan asumsi atau pendekatan

pendekatan untuk pelaksanaan perhitungan. 

• Perhitungan yang dilakukan dalam studi m1 tidak 

mempertimbangkan air sisa irigasi, sehingga inflow diasumsikan 

mumi berasal dari air hujan. 

• Dari perhitungan debit andalan masih terdapat debit 

pembangkitan yang dapat digunakan untuk mengoperasikan 

PL T A Tulungagung Selatan. Besar debit yang tersedia adalah 

sebagai berikut : 

Bulan Mei 

Bulan Juni 

5.82 m3/dt 

5.50 m3/dt 
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Bulan Juli 

Bulan Agustus 

Bulan September 

Bulan Oktober 

4.11 m3/dt 

3.48 m3/dt 

3.52 m3/dt 

5.95 m3/dt 

• Besamya Q pembangkitan, Lama pengoperastan, Effisiensi 

pemakaian turbin, dan Energi yang dihasilkan sangat bervariasi. 

Dari Analisa PLT A dipilih pengoperasian PL T A Tulungagung 

selama musim kemarau dengan ketentuan sebagai berikut : 

* Lama pengoperasian 

* Unit turbin 

5 jam per hari 

1 (satu) unit 

Hal ini menghasilkan e:ffisiensi pemakaian rata-rata selama 

musim kemarau sebesar 73.24%. 

• Besamya E:ffisiensi yang bervariasi yang diperoleh dari 

perhitungan belum bisa menentukan besar kecilnya keuntungan 

yang bisa diperoleh oleh PL T A Tulungagung Selatan tersebut. 

Hal ini bisa dihitung apabila dilakukan analisa secara ekonomi. 

Sedangkan pada studi ini hanya diperlihatkan pangaruh Q 

andalan dan lama pengoperasian terhadap E:ffisiensi pemakaian 

turbin saja. 
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