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ABSTRAK

PLTPH adalah pembangkit listrik tenaga air berskala pikohidro yang keluarannya tidak lebih dari 5 kiloWatt.
PLTPH tidak menimbulkan polusi dan bahkan disebut renewable energy karena dapat diperbaharui secara
sendirinya oleh alam.Dalam pembangkit listrik tenaga air diperlukan volume air atau debit. Memahami debit
aliran sungai yang digunakan untuk pembangkit listrik tenaga air sangat penting untuk mengetahui jumlah
tenaga air yang tersedia.Dirancangnya prototipe ini, agar orang dapat mengerti konsep dasar PLTPH,
rancangannya serta bagaimana hubungan debit air dengan keluaran generator.Prototipe Pembangkit Listrik ini
menggunakanTurbinPelton. Turbin yang diuji memiliki diameter 0.3 meterdengan 17 buahsudu.Generator yang
digunakan adalah generator permanen magnet 220 AC dengan maksimal putaran 3500 rpm, dan daya 300 Watt.
Tegangan paling tinggi yang dapat dihasilkan dengan menggunakan beban ialah sebesar 88 Volt dengan daya
sebesar 17.6 Watt.
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PENDAHULUAN

Setiap hari kita manusia dikelilingi oleh inovasi terpenting sepanjang masa, yaitu listrik. Disebut
terpenting, karena setiap aktivitas yang dilakukan manusia memerlukan listrik di dalamnya. Listrik
tidak hanya digunakan untuk menghidupkan lampu di rumah, tetapi listrik juga ada untuk mendukung
banyak industri, seperti industri teknologi. Jika ide listrik dan penciptaannya tidak terjadi, maka tidak
ada teknologi dan kehidupan tidak akan sama. Listrik juga merupakan energi yang dapat dengan
mudah disalurkan atau ditransmisikan ke masyarakat. Listrik dapat dihasilkan oleh beberapa sumber.
Salah satu sumber yang akan dibahas ialah sumber tenaga air.

Tenaga air merupakan sumber energi terbarukan (renewable energy) yang dimana tenaga air bisa
diperbaharui secara alamiah oleh alam. Pembangkit listrik tenaga air juga tidak menibulkan polusi dan
bahkan menjadi salah satu solusi dalam mengurangi tingginya produksi emisi karbon dan polusi udara
yang disebabkan pembangkit listrik berbahan bakar fosil seperti batubara, gas dan minyak bumi.
Ditambah lagi Indonesia adalah negara maritim yang mempunyai sumber air yang sangat melimpah.
Dalam pembangkit listrik tenaga air diperlukan volume air atau debit. Memahami debit aliran sungai
yang digunakan untuk pembangkit listrik tenaga air sangat penting untuk mengetahui jumlah tenaga
air yang tersedia. Semakin besar alirannya maka semakin banyak juga energi yang tersedia untuk
diubah menjadi energi listrik.

Ada beberapa tingkatan dalam pembangkit listrik tenaga air, salah satunya pikohidro. Pikohidro
adalah pembangkit listrik dengan skala yang kecil yang mana daya keluarannya tidak lebih besar dari
5 kiloWwatt. Pembangkit listrik tenaga pikohidro ini salah satu pembangkit listrik skala kecil yang
dapat dibuat di daerah pedesaan dengan debit air yang kontiniu dan tinggi jatuh air yang rendah untuk
menggerakkan turbin yang dapat menghasilkan daya listrik. Prototipe ini dirancangmenggunakan
turbin pelton yang mudah dalam instalasi dan menggunakan generator permanen magnet dengan
maksimal keluaran daya 300 Watt.Cara kerja pembangkit jenis ini ialah air yang jumlahnya tertentu
lalu menumbuk bucket hingga turbin berputar, kemudian putaran turbin memutar porors dan juga
memutar generator yang pada akhirnya akan membangkitkan generator untuk menghasilkan listrik.

Berdasarkan latar belakang diatas, adapun rumusan masalah yang diangkat yaitu bagaimana konsep
dasar prototipe PLTPH dan rancangannya serta bagaimana perubahan daya terhadap variasi debit.
Tujuan dari perancangan ini yaitu menghasilkan tegangan AC 1 Phasa 220 Volt dengan menggunakan
energi potensial air serta mengukur output tegangan yang dihasilkan dengan mengubah debit air
keluaran pompa.
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TINJAUAN PUSTAKA

Berikut ini hasil penelitian yang membahas tentang perkembangan sistem PLTPH yang dijadikan
referensi untuk perancangan prototipe pembangkit listrik tenaga pikohidro menggunakan turbin pelton
ini. 75.650 MW adalah jumlah energi air yang dipunyai Negara Indonesia dan tertulis di sebuah
analisa. Dengan itu sebenarnya Indonesia termasuk kategori yang mempunyai energi air cukup besar.
Ada setidaknya 6% energi air yang dimana digunakan untuk mendistribusikan listrik ke daerah
terpencil. Dan hal itu terutama pada pulau Jawa dan Bali. Jadi, pikohidro ini adalah salah satu solusi
yang akan membantu daerah terpencil yang belum dialiri listrik dan belum dapat dijangkau PLN yang
mana sebenarnya PLN harus mengusahakannya. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi masukan
kepada negara yang katanya ingin mensejahterakan masyarakat, sebab potensinya besar dan
kebutuhan masyarakat akan listrik masih besar. (Blueprint Pengelolaan Energi Nasional 2005-2025).

Penelitian berikutnya membahas mengenai energi mula pada sistem pembangkit listrik yaitu energi
kinetik dari air. Namun, walaupun pemanfaatannya sudah banyak digunakan, pemanfaatan energi air
lebih cenderung menggunakan energi potensial dari air. Pada penelitiannya, Turbin sebagai penggerak
pemula akan memanfaatkan energi Kinetik air, lalu poros turbin juga akan berputar yang
menyebabkan generator akan ikut berputar yang mana generator akan menghasilkan listrik (Hendarto,
2012: 5).

METODE PENELITIAN

Metode yang dilakukan ialah research and development. Metode ini adalah suatu proses atau langkah
— langkah untuk mengembangkan suatu produk baru. Sebelum dilakukan penelitian, terlebih dahulu
dirancang turbin pelton. Banyak referensi dari peneliti yang sudah melakukan penelitian yang
dibutuhkan dalam proses langkah perencanaan dan desain pembuatan prototype ini. Jika perencanaan
yang matang, maka akan memberikan gambaran untuk pembuatannya, desain yang telah dilakukan
pun tentu saja akan memberikan hasil yang maksimal.

Perancangan dilakukan di Medan, JI. Nanggarjati no. 76 B, Kel. Sidorame Timur, Kec. Medan
Perjuangan, Kota Medan.
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Gambar 1. Diagram Alir
Sumber: Gilga, 2021

Komponen dari prototipe PLTPH ini terdiri dari bak air, kemudian pompa akan memompa air dan
mengarahkan alirannya dengan pipa dan nozzle kearah turbin air. Turbin air akan berputar dan juga
akan memutar generator yang terhubung dengan satu poros yang sama. Kemudian output dari
generator diatur denganfrekuensi 50 Hz dantegangan 220 volt AC yang nantinya dapat digunakan
oleh perangkat listrik sebagai beban.
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Gambar 2. Desain Perancangan
Sumber: Gilga, 2021

Dari hasil rancangan diatas, ukuran dari rangka nya ialah: panjang 1,5 meter, lebar 0,8 meter, dan
tinggi 1 meter. Rangka prototipe dirancang untuk tempat meletakkan pompa yang dipergunakan
sebagai ganti aliran sungai dan sebuah bak penampung hingga ke turbin.

Bak penampung ini mempunyai kapasitas sebesar 200 Liter. Turbin pelton ditempah dengan ukuran
0.3 meter, dengan lebar sudu 0.05 meter sebanyak 17 buah dan dengan sudut kemiringan 30°. Pulli
yang digunakan adalah pulli dengan perbandingan 1 : 2, yang mana pada turbin, pulli nya berdiameter
7 inch dan pada generator berdiameter 3.5 inch. Nozzle yang digunakan berdiameter 6.25 milimeter
dengan generator permanen magnet 220 AC dengan maksimal putaran 3500 rpm dan arus 1.36 A.
Pompa yang dipakai ialah pompa centrifugal yang memakai bensin sebagai bahan bakar dengan head
sebesar 27 meter dan kapasitas maksimal 1100 m*/menit dan maksimal putaran 3600 rpm.

I 03m |

I
L oasm 4

— o3am -

1.0m

f—058m—+
=

I
b——o05m ——

}
I 15m | } 0sm {

Gambar 3. Skenario Desain Perancangan
Sumber: Gilga, 2021

Dalam skenario uji coba alat dilakukan pengumpulan data, data yang dikumpulkan yaitu debit, rpm,
tegangan dan arus. Skenario awal dilakukan dengan cara mengumpulkan debit, debit diukur dengan
cara mengukur waktu yang dibutuhkan untuk mengisi bak air dengan menggunakan nozzle. Kapasitas
akan didapatkan dengan cara membagikan volume dengan waktu dalam satuan detik. Skenario tahap
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dua dilakukan dengan cara mengukur rpm. Rpm diukur pada pulli generator dan menggunakan
tachometer. Selanjutnya diukur tegangan pada output generator menggunakan voltmeter dan pada
tahap akhir dilakukan pengukuran arus pada keluaran generator menggunakan clampmeter.
Selanjutnya, data — data diatas akan dipergunakan untuk menganalisa pengaruh variasi debit pada
keluaran generator.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian alat dilakukan dengan beberapa tahap, pengukuran debit, rpm, tegangan dan arus. Dari
tahap — tahap tersebut akan memberi gambaran pengaruh debit aliran air terhadap keluaran generator.
Bagian dari pembahasan memaparkan hasil pengolahan data dan interpretasi hasil penelitian yang
diperoleh serta mengaitkan dengan sumber rujukan yang relevan. Hasil pengujian prototipe dapat
dilihat pada tabel 1 dibawah ini :

Tabel 1. Pengujian Turbin Tanpa Beban

No Debit (Liter/detik) Putaran (Rpm) Tegangan ( Volt)
1 2.3 2300 90

Pada percobaan turbin tanpa dihubungkan pada beban, di debit 2.3 L/s (0.0023 m?s), putaran yang
terukur pada turbin ialah 2300 rpm dan tegangan yang dibangkitkan adalah sebesar 90 Volt.

Tabel 2. Kondisi Lampu pada Pengujian Turbin Dengan Menggunakan Beban Lampu 5 Watt (60 - 285 Volt) sebanyak 2

buah
No Debit (Liter/detik) Putaran (Rpm)  Tegangan (Volt) Daya (Watt) (Aﬁr;;)isre) Kondisi Lampu
1 1.6 722 33 3.63 0,11 Redup
2 1.9 1387 41 4,92 0,12 Menyala
3 2.3 1577 55 7,15 0,13 Menyala Terang
4 2.7 1921 76 15,2 0.2 Menyala Terang
5 2.9 2112 88 17,6 0.2 Menyala Terang

Saat di beri beban 2 buah lampu LED dengan daya masing — masing 5 Watt, 60-285 V, kondisi lampu
bertahap dari redup menjadi menyala terang. Percobaan dimulai dari saat debit sebesar 1.6 L/s
(0.0016 m*/s), daya yang terbangkitkan adalah sebesar 3.63 W yang didapatkan dari hasil perkalian
antara arus (I) dan Voltase (V). Di percobaan akhir, saat debit mencapai 2.9 L/s (0.0029 m®/s), daya
yang terbangkitkan adalah sebesar 17.6 Watt dengan keadaan lampu menyala terang.

Debit Terhadap Putaran
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Gambar 4. Grafik Hubungan antara Debit dengan Putaran pada Tabel 2
Sumber: Gilga, 2021

Dapat dilihat dari grafik diatas, semakin besar debit air yang dikeluarkan, maka semakin besar putaran
yang dihasilkan.
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Gambar 5. Grafik Hubungan antara Putaran dengan Daya pada Tabel 2
Sumber: Gilga, 2021

Dapat dilihat dari grafik diatas, dengan semakin besarnya debit air, maka putaran generator juga akan
semakin besar. Semakin besar putaran generator, maka akan semakin besar pula tegangan yang
dihasilkan dan akan semakin besar pula daya yang terbangkitkan.

Tabel 3. Kondisi Lampu pada Pengujian Turbin Dengan Beban Lampu 5 Watt (100 - 240 Volt) sebanyak 1 buah

No  Debit (Liter/detik)  Putaran (Rpm) Tegangan (Volt) Daya (Watt) Arus (Ampere) KondisiLampu

1 1.6 722 33 3.63 0,11 Redup

2 1.9 1387 41 4,92 0,12 Redup

3 2.3 1577 55 7,15 0,13 Menyala

4 2.7 1921 76 15,2 0.2 Menyala Terang
5 2.9 2112 88 17,6 0.2 Menyala Terang

Saat di beri beban lampu LED dengan daya 5 Watt, 110 — 240 V, kondisi lampu bertahap dari redup
menjadi menyala terang. Percobaan dimulai dari saat debit sebesar 1.4 L/s (0.0014 m?/s), daya yang
terbangkitkan adalah sebesar 3.5 W yang didapatkan dari hasil perkalian antara arus (I) dan Voltase
(V). Di percobaan akhir, saat debit 2.9 L/s (0.0029 m*/s), daya yang terbangkitkan adalah sebesar 17.6
Watt dengan keadaan lampu menyala terang.
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Gambar 6. Grafik Hubungan antara Debit dengan Putaran pada Tabel 3
Sumber: Gilga, 2021
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Dapat dilihat dari grafik diatas, semakin besar debit air yang dikeluarkan, maka semakin besar putaran
yang dihasilkan.

Putaran Terhadap Daya
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Gambar 7. Grafik Hubungan antara Putaran dengan Daya pada Tabel 3
Sumber: Gilga, 2021

Dapat dilihat dari grafik diatas, dengan semakin besarnya debit air, maka putaran generator juga akan
semakin besar. Semakin besar putaran generator, maka akan semakin besar pula tegangan yang
dihasilkan dan akan semakin besar pula daya yang terbangkitkan.

Tabel 4. Kondisi Lampu pada Pengujian Turbin Dengan Beban Lampu Pijar 15 Watt (220 - 240 Volt) sebanyak 1 buah

No. Debit (Liter/detik) Putaran (Rpm) Tegangan (Volt) Daya (Watt)  Arus (Ampere) Kondisi Lampu
1 16 1399 46 4,6 0,11 Redup
2 18 1781 54 5,94 0,12 Redup
3 19 1801 60 6,6 0,13 Redup
4 21 2112 75 9 0.2 Redup
5 23 2300 88 17,6 0.2 Redup

Saat di beri beban lampu pijar dengan daya 15 Watt, 220 — 240 V, kondisi lampu bertahap dari tidak
menyala menjadi redup. Saat debit sebesar 1.6 L/s (0.0016 m?/s), daya yang terbangkitkan adalah
sebesar 4.6 W yang didapatkan dari hasil perkalian antara arus (I) dan Voltase (V). Di percobaan
akhir, saat debit 2.1 L/s (0.0021 m%s), daya yang terbangkitkan adalah sebesar 9 Watt dengan keadaan

lampu redup.
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Gambar 8. Grafik Hubungan antara Debit dengan Putaran pada Tabel 4
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Sumber: Gilga, 2021

Dapat dilihat dari grafik diatas, semakin besar debit air yang dikeluarkan, maka semakin besar putaran
yang dihasilkan.
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Gambar 9. Grafik Hubungan antara Putaran dengan Daya pada Tabel 4
Sumber: Gilga, 2021

Saat di beri beban lampu pijar dengan daya 15 Watt, 220 — 240 V, kondisi lampu bertahap dari tidak
menyala menjadi redup. Saat debit sebesar 1.6 L/s (0.0016 m?/s), daya yang terbangkitkan adalah
sebesar 4.6 W yang didapatkan dari hasil perkalian antara arus (I) dan Voltase (V). Di percobaan
akhir, saat debit 2.1 L/s (0.0021 m%s), daya yang terbangkitkan adalah sebesar 9 Watt dengan keadaan
lampu redup.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil percobaan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa tegangan AC yang
dihasilkan oleh sebuah generator permanen magnet bergantung pada debit air yang dikeluarkan oleh
pompa. Semakin besar debit air yang dikeluarkan pompa maka semakin besar juga putaran generator,
dengan demikian maka tegangan yang dihasilkan juga akan semakin besar. Begitu pula dengan daya
yang dihasilkan, karena tegangan dan daya berbanding lurus. Tegangan yang dapat

dihasilkan oleh turbin tanpa diberi beban ialah sebesar 90 Volt, sementara tegangan tertinggi pada
kondisi berbeban ialah sebesar 88 Volt pada rpm 2300. Daya tertinggi yang dapat terbangkitkan oleh
prototipe ini adalah sebesar 17.6 Watt. Disarankan untuk menambah putaran yang akan
mengakibatkan tegangan yang semakin besar ialah memperbesar perbandingan pulli yang ada.
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