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1a. Classification

Kriteria

Tiga aspek utama yang umumnya digunakan dalam
klasifikasi pembangkit hidropower

- kapasitas disain (kW kapasitas terpasang)
- head disain
- tipe disain
- tipe persediaan:
- tipe jaringan
- tujuan persediaan listrik

L. Consulting &
-2- “ Engineering
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Criteria

Three main aspects commonly used for classification of hydropower plants

design capacity (kW installed capacity)

design head

design type

type of supply: grid type / destination of supply

en



1a. Classification

Komponen utama pembangkit MHP

Channel for -
diverted water

Forebay\
tank

Turbine

= Consulting &
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Main compoents of a MHP
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1a. Classification

Klasifikasi
kapasitas disain

id

Classification by design capacity

en



1a. Classification

Classification According to UNIDO

Istilah Output daya

Pico hydropower <500 W

Micro hydropower 0.5-100 kW

Mini hydropower (MHP) 100 — 1 000 kW (=1 MW)

Small hydropower (SHP) 1MW -10 MW

Hydropower skala besar >10 MW

-5- “ Engineering -id

Term Power output en
Pico hydropower <500 W
Micro hydropower 0.5-100 kW
Mini hydropower (MHP) 100 — 1 000 kW (=1 MW)
Small hydropower (SHP) 1 MW -10 MW

Full scale (large) hydropower >10 MW



1a. Classification

Pico hydropower

» Persediaan daya dapat
memenuhi satu sampai
beberapa rumah tangga

» Biaya mulai dari dibawah
100 US$ per unit

» Hanya sesuai untuk
operasi yang terisolasi

» Tergantung pada tipe
instalasi biasanya
pemeliharannya sangat
mudah dan lebih murah
dibanding dengan sistem
berbasis masyarakat
yang lebih besar

L. Consulting &
-6 - “ Engineering
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Pico hydropower

Power supply for single or few households
Cost start below 100 US$ per unit
Only suitable for isolated operation

Depending on type of installation usually very maintenance intense and
less cost efficient than larger community-based systems

en



1a. Classification

Micro hydropower

» Persediaan daya dapat memenuhi
sampai beberapa ratus rumah
tangga

> Biaya mulai dari 1000 US$ per kW
kapasitas terpasang

» Kebanyakan digunakan untuk
jaringan mikro yang terisolasi yaitu
elektrifikasi di daerah pedalaman

» Memungkinkan untuk tersambung
ke jaringan

L. Consulting &
-7- “ Engineering
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Micro hydropower

Power supply for several hundred households

Cost start at 1000 US$ per kW installed capacity

Mostly used for isolated micro grids in the context of rural electrification
Grid connection possible
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1a. Classification

Mini hydropower

» Persediaan daya dapat

memenuhi sampai beberapa
ratus rumah tangga

» Terdapat potensi yang

menjanjikan di sungai-sungai
kecil

» Pada intinya dapat

menambah stabilitas jaringan,
terutama pada titik akhir

» Memungkinkan untuk

produksi dalam skala besar
(misalnya pabrik-pabrik teh)

L. Consulting &
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Mini hydropower

Power supply for up several thousand households
Promising potential on smaller rivers

Can substantially contribute to stabilization of grid, especially at end-
points

Larger-scale productive use possible (e.g. tea factories)

en



1a. Classification

Small hydropower

» Persediaan daya dapat
memenuhi sampai sepuluh
ribu rumah tangga

» Terdapat potensi yang
menjanjikan di sungai-sungai
yang berukuran sedang

» Dapat menambah stabilitas
jaringan

L. Consulting &
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Small hydropower

» Power supply for up to several ten thousand households
» Promising potential on medium sized rivers

+ Can contribute to stabilization of grid



1a. Classification

Large hydropower

» Persediaan daya
untuk kota-kota besar
dan persediaan untuk
jaringan nasional

HOoovER DamM
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Large hydropower
» Power supply for municipalities of large cities and supply to national grids

en
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1a. Classification

Klasifikasi
head disain

id

Classification by design head

en
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1a. Classification

Klasifikasi berdasarkan head

Kebanyakan literatur menyarankan batasan-batasan umum
sebagai berikut:

+ pembangkit dengan head rendah H<15m
+ pembangkit dengan head medium H=15-50m
* pembangkit dengan head tinggi H > 50m

L. Consulting &
-12 - “ Engineering

Most literature recommends the following general limits:
* low-head plants H<15m

* medium-head plants H =15 to 50m

* high-head plants H > 50m



1a. Classification

Bendungan
sungai dengan
head rendah

Head rendah

Va

Consulting &
Engineering

id

Low head river barrage

en
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1a. Classification

Head rendah

Head rendah
dengan saluran
pengalih

14 -

= Consulting &
‘ Engineering
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Low head with diversion channel

en
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1a. Classification

Head tinggi

Head tinggi
dengan saluran
pembawa / pipa

e .
o
—_—
//
= Consulting &
15 - Engineering .
Va id
High head with headrace channel / pipeline en
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1a. Classification

Head tinggi

Head tinggi
tanpa saluran
pembawa

= Consulting &
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High head with no headrace channel



1a. Classification

Klasifikasi
tipe disain

id

Classification by design type

en
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1a. Classification

Tipe Run-of-the-river

+ Tipe yang sangat umum dalam mini dan mikro hidropower

« Bendung pengalih dipasang di sungai yang berdampak
kecil terhadap sungai yang juga tidak akan berdampak
pada pola aliran musiman di hilir.

» Dalam beberapa kasus bak
penenang yang diperbesar
dapat melayani tampungan
harian agar memenuhi Forebay.__
beban puncak harian. '
Skema-skema seperti ini
juga dikelompokkan ke
dalam tipe run-of-river.

—\

Pressure pipe feeding
turbine (penstock)

Turbine

L. Consulting &
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Run-of-the-river type en

Most common type in the context of mini and micro hydropower

The diversion weir installed in the river causes a minimum impact to the
river as it has no impact on the seasonal flow pattern downstream of this
structure.

In some cases an enlarged forebay serves as daily storage to cover daily
peak demands.
These schemes also count to the run-of-river-type.

18



1a. Classification

Sistem penampungan

+ Tidak umum digunakan dalam disain MHP (disainnya
rumit dan mahal dalam pelaksanaannya)

* Menyebabkan penambahan air yang besar sehingga
akan membanijiri hulu lembah (dampak yang besar

terhadap ekologi sungai)

* Penampungan musiman dan
mencegah banijir ‘

» Masalah umum dari S“"age'“e”"j
bendungan besar adalah
penumpukan lumpur.

Dam with intake

Turbine enclosed

gl

L. Consulting &
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Storage system en

* Not commonly used in the context of MHP (complex design and
expensive to implement)

» Causes a large accumulation of water by flooding the valley upstream of
it (large impact on the river ecology)

+ Seasonal storage and flood prevention (regulation of the river flow).
* A common problem with large dams is the accumulation of silt.
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1a. Classification

Klasifikasi
tipe jaringan /
tujuan persediaan

L. Consulting &
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Classification by grid type / destination of supply

en
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1a. Classification

On-/ Off-Grid

» off-grid / captive generation

MHP menyalurkan listrik ke
jaringan pulau, tidak
tersambung ke jaringan
nasional

Operasi hibrid juga
memungkinkan (disediakan
dari berbagai sumber sampai
ke jaringan mikro)

* on-grid

MHP menyalurkan listrik secara
langsung untuk (biasanya)
kepentingan nasional.

-21- 7~ Ergneerng .
Va id
+ off-grid / captive generation en
The MHP supplies to an island grid, not interconnected with the
national grid
Hybrid-operation is also possible (supply from various sources to the
micro-grid)
* on-grid

The MHP directly supplies electricity to (usually) the national utility.



1b. Course of Planning

Pelajaran mengenai Perencanaan
Proyek (Mini) Hidropower

Sentm

id

n

The Course of Planning
a (Mini) Hydropower
Project



1b. Course of Planning

Langkah-langkah untuk perencanaan proyek

Biasanya langkah-langkah berikut ini dilaksanakan selama
perencanaan MHP
Desk study
Penilaian awal lokasi / Kunjungan awal
Pre-feasibility study
Feasibility study
Disain Rinci
Implementasi:
- Tender
- Kontrak
- Pelaksanaan
- Pengujian & commissioning
- Operasi normal (Operasi dan Pemeliharaan)

2. Consulting &
-2- ﬁ Engineering
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id

Steps of project planning

Usually the following steps of are pursuaded during the planning of a MHP
1. Desk study

Initial site assessment / Reconnaissance visit

Pre-feasibility study

Feasibility study

o kN

Detailed design
Implementation:
+ Tendering
+ Contracting
* Implemantation
+ Testing & commissioning
* Normal operation (Operation and Maintenance)

en



1b. Course of Planning

Tahap-tahap Perencanaan

Pelajaran mengenai perencanaan skema hidropower, baik
untuk proyek rehabilitasi dan proyek baru, biasanya terdiri darl
beberapa tahapan. ! 7

Isi aktual dari setiap
langkahnya hampir mirip,
bagaimanapun kedalaman
dan akurasi dari investigasi,
analisa dan perencanaan,
akan meningkat untuk
setiap tahapnya.

H rergie
L g \/ /
Y !
H ' '
: ‘ Vemessng, Buog ™
3 ﬂ-q o] | Py Erliong der Dplivr  pvgemcrmibecy | ey |
A Aeurneg e \M‘ M
g

(\ k mm..u = Instullation '
1 oevmionee H Prmlingm w2 Aungpegie i
1 Blfilireg | ¢ [y ] 2 [E)
| o— L . )
N 0 n o “ 10 © ) 0 ) 100
Zaltfcter Ve [%)
= Consulting &
-3- 4 Engineering

Planning Stages

The course of planning a hydropower scheme, for both new and
rehabilitation projects, usually consists of several phases.

The actual content of each of the steps is hereby almost identical, the depth
and accuracy of the investigations, analyses and planning, however, is
increasing with each stage.




1b. Course of Planning

Desk study

* Tujuannya adalah untuk lebih mengenal terhadap riwayat
fisik, hidrologi dan sosial-ekonomi dari daerah proyek tanpa
mengunjungi lokasi dengan hanya menggunakan peta, data
hidrologi, dll.

« Dalam banyak kasus lokasi-lokasi potensial dapat segera
dipersiapkan untuk diidentifikasi dan dilakukan kunjungan
awal yang jauh lebih efisien.

» Desk study juga dapat menyatakan ketiadaan potensi
hidropower dan dapat menghemat waktu dan pengeluaran
untuk perjalanan ke lokasi yang diusulkan.

» Akurasi perkiraan biaya awal sekitar + 30%.

2. Consulting &
-4 - ﬁ Engineering
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Desk study

* The purpose is to become familiar with the physical, hydrologic and
socio-economic profile of the project area without visiting the site by
using maps, hydrological data etc.

* In many cases potential sites can already be preliminary be identified
and make the subsequent reconnaissance visit much more efficient.

» The desk study may also reveal the absence of a good hydropower
potential and time and expenditures for traveling to the proposed site can
be saved.

» The accuracy of preliminary cost estimates should be in the range of +
30%.

en



1b. Course of Planning

Kunjungan peninjauan lokasi

Kunjungan singkat (satu hari) ke lokasi yang diusulkan
untuk membuktikan hasil temuan desk study:

* potensi hidropower yang ada?
» perkiraan permintaan daya?

2. Consulting &
-5- ﬁ Engineering
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Reconnaissance site visit

Short (one-day) visit to the proposed site to verify the findings of the desk
study:

* existing hydropower potential?
» approximate power demand?

en



1b. Course of Planning

Pre-feasibility study

« Biasanya pra-FS akan dilaksanakan untuk menentukan
dari beberapa proyek yang diusulkan, lokasi atau pilihan-
pilihan teknis yang paling menarik untuk pengembangan
MHP.

* Penilaian awal akan ditinjau ulang dan dikerjakan
dengan lebih rinci. Pilihan pengembangan dikerjakan
dan kesimpulan dan rekomendasi dilakukan terhadap
pilihan yang akan dilanjutkan ke dalam tahap FS.

» Akurasi perkiraan biaya awal sekitar = 20-25%.

2. Consulting &
-6- ﬁ Engineering

id

Pre-feasibility study

» A pre-FS will usually be conducted to determine which of several
proposed projects, sites or technical options are most attractive for MHP
development.

* Preliminary assessments are reviewed and worked out with more detail.
Development options are worked out and conclusions and
recommendations are made in view to which of these options should be
further taken to FS-level.

» The accuracy of preliminary cost estimates should be in the range of +
20-25%.

en



1b. Course of Planning

Feasibility study

» Penilaian terhadap suatu skema yang diusulkan apakah
akan dilaksanakan atau tidak.

* Dasar dari keputusan final FS untuk dilanjutkan atau
tidak dilanjutkan akan ditentukan oleh developer dan
membolehkannya untuk membawa dokumen proyek
dengan analisa dan perincian yang cukup kepada
institusi peminjaman yang potensial.

» Akurasi perkiraan biaya awal sekitar + 10-15%.

2. Consulting &
-7- ﬁ Engineering
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Feasibility study

+ Assessment whether the implementation of the proposed scheme is
desirable or not.

* On the basis of the FS the final decision for or against the project will be
taken by the developer and the document shall allow him to present the
project to potential lending institutions with sufficiently sound analyses
and details.

» The accuracy of preliminary cost estimates should be in the range of +
10-15%.

en



1b. Course of Planning

Disain rinci

* Persiapan untuk layout skema terperinci, saluran dan
gambar struktur dalam bentuk final yang rinci.

» Biasanya disain rinci termasuk ke dalam persiapan
dokumen tender yang diperlukan.

2. Consulting &
-8- ﬁ Engineering
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Detailed design
» Preparation of the detailed layout of the scheme, the canal and structure
drawings in final detail.

» The detailed design usually includes the preparation of the required
tender documents.

en



1b. Course of Planning

Penilaian Awal Lokasi

Data dan informasi mana yang diperlukan untuk
penilaian (awal) suatu proyek MHP?

2. Consulting &
-9- r‘— Engineering
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Initial Site Assessment

Which data and information is required for an (initial) assessment of a MHP
project?

en



1b. Course of Planning

Persyaratan untuk penilaian awal lokasi

Normalnya data dan informasi berikut ini diperlukan untuk
penilaian awal untuk proyek small hydropower:

» Debit dan head tekanan yang tersedia

» Peta topografi yang menunjukkan daerah tangkapan
lokasi

» Kondisi-kondisi umum iklim dan hidrologi
» Permintaan listrik di lokasi proyek (sambungan jaringan?)
» Jalan akses ke lokasi proyek

» Biaya konstruksi umum di lokasi proyek

2. Consulting &
-10 - ﬁ Engineering
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Requirements for initial site assessment
The following data and information are normally required for an initial

assessment of a small hydropower project:

Available flow and pressure head

Topographic maps showing the catchment area of the site
General climatic and hydrological conditions

Electricity demand at project location (grid connection?)
Access to project site

General construction cost at project location

en
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1b. Course of Planning

Langkah-langkah selama penilaian awal proyek

1. Cari peta untuk daerah dan lokasi proyek yang potensial

2. Tentukan apakah memungkinkan untuk interkoneksi
pembangkit small hydropower ke jaringan yang telah ada

3. Jika interkoneksi tidak memungkinkan, hitung perkiraan
permintaan daya dari calon konsumen listrik

4. Ukur daerah tangkapan (catchment area) hulu dari titik
air di intake terpilih

5. Cari data hidrologi (misalnya data pengukuran debit) dan
perkirakan debit sungai yang tersedia

2. Consulting &
-11- ﬁ Engineering
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Steps during initial project assessment
1.
2.

Obtain maps for the project area and locate potential site

Determine whether an interconnection of the small hydropower plant with
the existing grid is possible

If no interconnection is possible, calculate approximate power demand of
the prospective electricity consumers

. Measure the catchment area upstream of the selected water intake point
. Obtain hydrologic data (e.g. flow gauging data) and estimate available

stream flow

en
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1b. Course of Planning

Langkah-langkah selama penaksiran proyek awal
6. Hitung output daya minimum dan rata-rata dari lokasi
yang terpilih

7. Bandingkan permintaan daya dengan output daya
listrik minimum

8. Selidiki sumber-sumber alternatif persediaan listrik
9. Sketsa solusi penopang dari sistem persediaan daya
10. Perkirakan biaya pelaksanaan proyek

11. Hitung biaya produksi energi

12. Garis besar tujuan dan konsep proyek

2. Consulting &
-12 - ﬁ Engineering
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Calculate minimum and average power output of the selected site
Compare power demand with minimum electrical power output

® N o

Investigate alternative sources of electricity supply

9. Sketch the retained solution of the power supply system
10.Estimate project implementation cost

11.Calculate energy production cost

12.0utline project objective and conception

en
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1b. Course of Planning

1. Cari peta untuk lokasi proyek

* Minta dari pihak lokal yang berwenang untuk peta
aktual (BAKOSURTANAL)

« Skala peta setidaknya harus 1:50 000, lebih baik lagi
jika 1:25 000 atau 1:10 000

» Peta mungkin tersedia dari peta yang telah disiapkan
untuk proyek yang lain

» Tentukan lokasi hidropower yang potensial dari peta

2. Consulting &
-13 - ﬁ Engineering
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Obtain maps for the project area
* Ask local authorities for actual maps (BAKOSUTANAL)

» The scale of the maps should be at least 1:50 000, better is 1:25 000 or
1:10 000

* Maps may be available that were prepared for other projects
+ Determine location of potential hydropower site on map

en
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1b. Course of Planning

2. Perkirakan kemungkinan untuk sambungan ke jaringan

+ Tentukan lokasi terdekat dari jaringan listrik yang ada
(tegangan rendah atau tinggi)

» Dari peta hitung jarak dari lokasi hidropower potensial
ke lokasi terdekat dari jaringan yang ada

» Peraturan dari pengalaman: Jika jaringan lebih dekat
daripada 1-2 km per 100 kW kapasitas terpasang di
pembangkit hidropower, maka sambungan ke jaringan
mungkin dapat berfungsi

2. Consulting &
-14 - ﬁ Engineering
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2. Assess possibility for grid connection

» Determine nearest location of existing electricity network (low or medium
voltage)

+ From the map calculate distance from potential hydropower site to the
nearest location of existing grid

* Rule of thumb: If network is closer than 1-2 km per 100 kW installed
capacity of the hydropower plant, grid connection is likely to be viable

en
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1b. Course of Planning

3. Perkirakan permintaan daya

(hanya jika sambungan ke jaringan tidak memungkinkan)

Perkirakan:
* Hitung 0.1 kW per rumah tangga hanya untuk penerangan

* Hitung 0.3 - 0.5 kW per rumah tangga untuk penerangan,
TV, radio

* Hitung 2 kW untuk freezer di toko

* Hitung 3 - 5 kW untuk bengkel tukang kayu dengan
gergaji bundar, pengetam kayu dan bor

2. Consulting &
-15- ﬁ Engineering

id

3. Estimate approximate power demand

Approximately:

* Count 0.1 kW per household for lighting only

* Count 0.3 to 0.5 kW per household for lighting, TV, radio

+ Count 2 kW for a freezer at a trade store

» Count 3 to 5 kW for a carpentry shop with circular saw, planer and drill

en
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1b. Course of Planning

4. Ukur daerah tangkapan (Catchment area)

* Ukur besarnya daerah tangkapan hulu dari titik intake
yang terpilih

* Gunakan peta topografi dan planimeter, dan/atau

* Gambar daerah tangkapan di kertas milimeter dan
jumlahkan kotaknya dan/atau

Gunakan peta digital dan program CAD yang sesuai

2. Consulting &
-16 - ﬁ Engineering
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4. Measure the catchment area

Measure size of catchment area upstream of selected intake point
Use topographic map and planimeter, and/or

Draw catchment area on millimeter paper and count squares and/or
Use a digital map and a suitable CAD programm

en
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1b. Course of Planning

5. Cari data hidrologi, perkirakan debit sungai yang tersedia

= Consulting &
-17 - r“- Engineering
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5. Obtain hydrologic data, estimate available stream flow

en

17



1b. Course of Planning

6. Hitung output daya dari lokasi yang terpilih

Pe|=p*g*Q*Hn*n

P = output daya listrik dalam Watts
o) = berat jenis air (1000 kg/m3)
g = gaya gravitasi (9.81 m/dtk?)
Q = debit dalam m?3/dtk
H, = head bersih dalam m
(gunakan 90% dari head kotor)
n = efisiensi keseluruhan (gunakan 70%)
18- " A
id
6. Calculate the power output of the selected site en

Pel = electrical power output in Watts

p = density of water (1000 kg/m3)

g = gravitational acceleration (9.81 m/s2)
Q = flow in m3/s

Hn = net head in m (use 90% of gross head)
n = overall efficiency (use 70 %)

18



1b. Course of Planning

7. Bandingkan antara permintaan daya dengan output

(hanya jika sambungan ke jaringan tidak memungkinkan)

* Jika P ;< Pg min » maka lokasi terpilih mungkin akan
memiliki hidropower potensial yang diperlukan untuk
memenuhi permintaan.

* Jika Py > Pg min » maka lokasi mungkin tidak akan
memiliki hidropower potensial yang cukup untuk
memenuhi permintaan. Dalam kasus ini, harus mencari
sungai yang lebih menjanjikan dengan debit yang besar
atau sumber daya alternatif.

(only if grid connection is not possible)

If Preq < Pel,min, then the selected site will probably have the
hydropower potential required to meet the demand.

If Preq > Pel,min , then the site will probably not have sufficient
hydropower potential to meet the demand.

In this case, a more promising stream with a bigger flow or an alternative

source of power should be identified.

whereby:

Preq: required power based on demand estimate
Pel,min: minimum available power from small hydropower plant

dimana:
Preg daya perlu berdasarkan pada perkiraan permintaan
Peimin:  daya minimum tersedia dari pembangkit hidropowe
o A
id
7. Compare power demand with output en

19



1b. Course of Planning

8. Selidiki persediaan daya alternatif

« Sumber-sumber energi alternatif adalah, sebagai contoh:
» Listrik dari Jaringan Listrik Nasional
» Angin, PV dan biomassa
» Generator diesel

« Sistem hibrid mungkin pilihan yang bijaksana

* Hindari lebih menyukai solusi berbasis teknoloqi
daripada solusi ekonomis

2. Consulting &
-20 - ﬁ Engineering
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8. Investigate alternative power supply
» Alternative sources of energy are, for example:
* Electricity from the National Electricity Grid
* Wind, PV and biomass
* Diesel generators
» Hybrid systems may be a viable option
» Avoid preferring technology-driven solutions to more economic solutions

en

20



1b. Course of Planning

9. Sketsa solusi penopang

» Jika memungkinkan gunakan modul-modul disain
standar

« Contoh-contoh disain dasar yang terjamin dari
pembangkit yang telah ada

« Hindari disain kritis yang rumit dan terlalu teknis

* Tentukan panjang penstock, jalur transmisi ke pusat
beban, jalan akses, dll.

2. Consulting &
-21- ﬁ Engineering

id

9. Sketch the retained solution

Use standard design modules, where possible
Base design on proven examples of existing plants
Avoid complicated and technically critical designs

Indicate lengths of penstock, transmission line to load center, access
roads, etc.

en
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1b. Course of Planning

10. Perkirakan biaya pelaksanaan proyek

» Akurasi perkiraan pertama dari biaya proyek tidak
perlu melebihi dari £ 25%.

* Gunakan tarif biaya satuan keseluruhan untuk
pekerjaan sipil

» Perkirakan biaya dasar untuk peralatan yang mirip lalu
bandingkan dengan proyek yang lain

« Termasuk kemungkinan untuk memperhatikan hal-hal
terperinci yang belum didisain sebelumnya.

2. Consulting &
-22 - ﬁ Engineering
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10. Estimate project implementation cost

» The accuracy of the first estimate of the project cost does not need to be
more than £ 25%.

» Use overall unit cost rates for civil works

» Base cost estimates for equipment on comparisons with other similar
projects

* Include sufficient contingencies to account for details that have not yet
been designed

en
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1b. Course of Planning

11. Biaya produksi energi

» Perkirakan biaya produksi energi menurut rumus di
bawah

* Bandingkan biaya produksi energi dengan calon tarif
jual listrik

Investasi tahunan+ Biaya O &M tahunan
Produksi Energi Tahunan

Biaya Produksi Energi =

(O&M = Operation and Maintenance)

2. Consulting &
-23 - ﬁ Engineering
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11. Energy production cost

Estimate energy production cost according to formula below
Compare energy production cost with prospective electricity sales tariff

Energy Production Cost = (Annuity of Investment + Annual O&M

Cost)/Annual Energy Production

en
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1b. Course of Planning

12. Garis besar tujuan dan gambaran proyek

Catatan: Tujuan dan gambaran proyek harus diuraikan
pada tahap sangat awal dari pengembangan proyek!

Pertanyaan standar berkaitan dengan tujuan dan gambaran
proyek adalah:

* Apa tujuan utama dari sebuah proyek?
* Siapa yang akan menjadi pemilik proyek?
* Siapa yang akan membeli listrik dari PLT-MH?

» Apakah proyek tersebut semata-mata merupakan proyek
komersil?

2. Consulting &
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12. Outline project objective and conception
Note: The project objective and conception should be outlined at a very

early stage of project development!

Typical questions related to project objective and concept are:

What is the primary purpose of the project?

Who will be the project owner?

Who will be buying electricity from the hydro power plant?
Is it a purely commercial project?

en
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2a. Feasibility

Penilaian terhadap Proyek
MHP yang menarik

Senteﬁo—ve\m

id

en

Assessment of the
attractiveness of a
MHP project

A MHP site is more likely to be technically attractive if one or several of the
following criteria are fulfilled



2a. Feasibility

1. Tekanan head

=» Tekanan head lebih dari 40 m

Penjelasan: skema-skema head rendah (< 20m) dan
medium rendah (< 40m) cenderung kurang menarik
karena semua struktur hidrolik perlu didisain dengan
jumlah air yang banyak dan juga ukuran yang besar.
Ini bukan hanya masalah biaya tetapi juga risiko
kerumitan dan teknis. Pengecualian adalah pembangkit
hidropower pada saluran irigasi, yang sungguh menarik
dengan head setinggi 7 m.
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Pressure Head en
=» Pressure head is more than 40m

Explanation: low (< 20m) and lower medium head schemes
(< 40m) tend to be less attractive because all the hydraulic structures
need to be designed for large quantities of water and have thus
considerable size. This is not only a question of costs but also of
complexity and engineering risks. Exceptions are hydropower plants on
irrigation channels (drops), which can be attractive with heads of down
to 7m.



2a. Feasibility

2. Kemiringan pembangkit (layout lokasi)

= kemiringan sistem pembawa air atau rasio
dari head air dengan panjang saluran adalah
10% atau lebih

Penjelasan: makin pendek saluran yang diperlukan
untuk membangkitkan head air tertentu, maka makin
menarik lokasi dari segi biaya dan juga risiko yang tejadi
akan semakin kecil.
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2. Plant gradient (site layout) en

=> slope of water conveyance system or ratio of water head to canal length
is 10% or better

Explanation: the shorter the canal length required to generate a certain

water head, the more attractive the site is as cost and risks involved will
be smaller.



2a. Feasibility

3. Debit

=» kapasitas tetap lebih daripada perkiraan
permintaan

Penjelasan: kapasitas tetap mungkin ditentukan disini
sebagai output daya yang dapat dibangkitkan dengan
debit pada musin kemarau. Lokasi-lokasi dimana
kapasitas tetap tidak dapat memenuhi permintaan
menjadi kurang menarik karena harus mencari sumber
energi alternatif lain.
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3. Flow en
=>» firm capacity is more than demand estimate

Explanation: firm capacity may be defined here as the power output which
can be generated with the dry season flow. Sites where firm capacity
cannot meet the demand are less attractive because an alternative
source of energy would have to be added.



2a. Feasibility

4. Risiko-risiko teknis

=» risiko-risiko / kesulitan tingkat rendah

Penjelasan: kebanyakan skema dengan topografi yang
sulit (tepi sungai yang curam dan sisi bukit yang tanpa
ruang untuk bangunan hidropower), sungai yang besar dan
[ atau berliku-liku, kesulitan dalam kondisi geoteknik
(lereng yang tidak stabil), dan tanpa jalan akses atau dekat
dengan lokasi dipertimbangkan menjadi risiko tinggi dan
menjadikannya proyek yang kurang menarik.

Tingkat kesulitan diperkirakan dengan menentukan tingkat
kesulitannya tinggi / medium / rendah.
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4. Technical risks en
=> low degree of difficulty / risks

Explanation: a scheme in mostly difficult topography (steep river banks and
hill sides with no space for hydropower structures), in a large and / or
meandering river, in difficult geo-technical conditions (unstable slopes),
and with no road access to or near the site is considered to be of high
risk and is thus a less attractive project.

The degree of difficulty is estimated by assigning the terms high / medium /
low degree of difficulty.



2a. Feasibility

5. Jarak ke konsumen

= Jarak dari rumah pembangkit ke pusat beban /
titik sambungan ke jaringan kurang dari 1 km per
100 kW kapasitas terpasang

Penjelasan: proyek small hidropower dengan jarak yang
jauh dari pusat beban / titik sambungan ke jaringan menjadi
kurang menarik karena biaya besar yang diperlukan untuk
jalur transmisi.

Jika jarak semakin jauh (kira-kira lebih dari 2 km) maka
dilaksanakan dengan transmisi tegangan medium dan hal
ini perlu kenaikan biaya.
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5. Distance to consumers en

=>» Distance of powerhouse to load center / grid connection point is less
than 1 km per 100 kW installed capacity

Explanation: A small hydro power project with a considerable distance to
the load center / grid connection point is less attractive because of the
cost of the required transmission lines.

If greater distances (approximately more than 2 km) make the
implementation of medium voltage transmission necessary the
cost.jump is considerable!



2a. Feasibility

6. Kepadatan penduduk (hanya sistem yang terisolasi)

=» Kepadatan penduduk lebih besar dari 30
sambungan per 1 km dari jalur transmisi dan
distribusi.

Penjelasan: semakin tinggi kepadatan konsumen berarti
bahwa biaya spesifik untuk fasilitas transmisi dan distribusi
akan semakin rendah.
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6. Consumer density (isolated systems only) en

=> Consumer density is greater than 30 connections per 1km of
transmission and distribution lines.

Explanation: a higher consumer density means that the specific cost for
transmission and distribution facilities are lower.



2a. Feasibility

Karakteristik umum suatu proyek yang menjanjikan

Catatan: Proyek yang secara teknis menarik
belum tentu merupakan proyek yang
menjanjikan!

Aspek-aspek lain (non-teknis) yang penting dan harus
dipertimbangkan:

* Ekonomi dan finansial

+ Sosial

* Politik

» Aspek-aspek institusional

- Perlu perspektif yang luas untuk mengenali
suatu proyek yang menjanjikan
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General characteristics of promising projects en

Note: Technically attractive projects are not necessarily
promising projects!

Other (non-technical) aspects which must be considered equally important:
» Economic and financial
+ Social
+ Political
* Institutional aspects
=> Broad perspective required to identify promising projects



2a. Feasibility

Persyaratan minimum

Proyek-proyek yang menjanjikan biasanya

memiliki setidaknya 2 karakteristik berikut ini:

» Jumlah bagian-bagian kritis secara teknis yang terbatas

* Bersinergi dengan proyek atau instalasi lain, misalnya
irigasi, penyediaan air, dll

» Sebagian besar peralatan dapat dipabrikasi secara lokal
« Listrik dapat dijual ke jaringan dengan harga yang tetap

» Kontribusi adil terhadap biaya proyek tersedia
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Minimum requirements en

Promising projects usually have at least 2 of the following characteristics:

Limited number of technically critical parts

Synergies with other projects or installations, e.g. irrigation, water
supply etc.

Large parts of the equipment can be manufactured locally
Electricity can be sold to the grid at a fixed price
Substantial equity contribution to project cost is available



2a. Feasibility

Persyaratan minimum

Proyek-proyek yang menjanjikan memenuhi
semua kriteria berikut ini:

» Dukungan politik luas pada semua tingkat yang
bersangkutan dapat terjamin

« Diharapkan tidak terdapat konflik sosial akibat pelaksanaan
proyek

» Diharapkan tidak ada dampak lingkungan yang buruk

Kriteria yang akan meningkatkan kemenarikan
suatu proyek:

» Sebagian biaya proyek ditanggung oleh dana bantuan atau
pinjaman lunak

* Proyek dapat dihubungkan dengan proyek lainnya (sinergi)
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Minimum requirements en
Promising projects fulfill all of the following criteria:

« Broad political support at all relevant levels can be secured
* No social conflicts due to project implementation expected
* No major adverse environmental impacts to be expected
Criteria that further increase the attractiveness of a project:

» Part of the project cost covered by a grant or soft loan
» The project can be linked to other projects (synergies)
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