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ABSTRAK

Daerah Kp. 4 Wonorejo, Kabupaten Simalungun merupakan suatu daerah yang
sangat melimpah potensi atau debit air nya untuk dibangun PLTPH. Hal yang
mendukung pendapatan ini adalah letak strategi dari PLTPH sangatlah efesien
karna kurangnya penerangan di area tambak ikan nila. Perancangan PLTPH Kp.
4 Wonorejo dilakukan dengan memanfaatkan kekurangannya penerangan di
areatambak ikan nila karna terlalu jauh dari pemukiman warga, maka dari itu
saya mengambil judul skripsi saya tentang PLTPH di desa saya. Hasil dari
penelitian ini menunjukan bahwa Pembangkit listrik tenaga pico-hydro (PLTPH)
di kp. 4 Wonorejo , Kabupaten simalungun menghasilkan suatu pembangkit
listrik tenaga air dengan skala kecil yang membangkitkan daya sebesar 196
Watt. Pembangkit ini memanfaatkan aliran irigasi di Desa Kp.4 Wonorejo
Kabupaten Simalungun Kecamatan Pematang Bandar yang kemudian dialirkan
ke turbin melalui sebuah pipah 5 inch. Yang mana memanfaatkan tinggi terjun
air (Head) 0,85m dan debit air sungai 0,06 m3/detik.

Kata Kunci:“PLTPH, Debit, Tinggi Jatuh, Daya”.



ABSTRACT

Kp area. 4 Wonorejo, Simalungun Regency is an area that is very a
bundantin potential or water discharge to build PLTPH. The thing that supports
this income is that the PLTPH strategy is very efficient because of the lack of
lightingin the fish farming. PLTPH Kp design. 4 Wonorejo was carried out by
taking advantage of the lack of lighting in the fish farming because it was too far
from residential areas, therefore | took the title of my thesis about PLTPH in my
village. The results of this study indicate that the pico-hydro power plant
(PLTPH) at kp. 4 Wonorejo, Simalungun Regency produces a small-scale
hydroelectric power plant that generates 196 Watts of power. This plant utilizesir
rogation flow in Kp. 4 Wonorejo Village, Simalungun Regency, Pematang
Bandar District which is then flowed to theturbine through a 5 inch pipe. Which
utilizes a waterfall height (Head) of 0.85 mandariver water discharge of 0.06
ms/second.

Keywords: "PLTPH, Discharge, Falling Height, Power".
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1. LatarBelakang

Perkembangan dan kemajuan teknologi sangatlah pesat berdampak
padasemakin bertambahnya kebutuhan sumber energi listrik. Salah satu
kebutuhanyang sudah dianggap menjadi kebutuhan pokok masyarakat di
dunia adalah energi listrik. Di Indonesia masih banyak yang belum dia
lirilistrik contohnya persawahan. Persoalan seputar listrik ini terjadi karena
beberapa hal di antaranya sulitnya akses untuk mencapai Tambak ikan
tersebut dan biaya untuk instalasi listrik menjadi sangat tinggi.
(NurvaAlipan danNurheningYuniarti, 2018)

Meningkatnya potensi pembangkit listrik, di area tambak ikan
terutama potensiair yang begitu melimpah membuka peluang terhadap
pengembangan pembangkitlistrik skala kecil yang disebut Pembangkit
Listrik Tenaga picohydro (PLTPh). Prinsip kerja dari PLTPh ini adalah
memanfaatkan beda ketinggian dan jumlahdebit air per detik yang ada
pada aliran air saluran irigasi, sungai atau air terjun.Aliran air ini akan
memutar porostur bin sehingga menghasilkan energi gerak yang selanjut
ya energi gerak tersebut dikonversi menjadi energi listrik oleh generator.
(NurvaAlipandan Nurhening Yuniarti, 2018)

Di Kecamatan Pematang Bandar, tepatnya di Desa Wonorejo,
memiliki sumber air yang melimpah. Daerah ini memiliki beberapa aliran
sungai atau aliran irigasi yang menurut pengamatan, arus dan debit aliran
airnya dapat dimanfaatkan untuk pembangkit listrik tenaga pico-hydro.
Sementara itu dari hasil observasi langsung di lapangan terlihat sumber
mata air selalu konstan sehingga cocok digunakan sebagai lokasi

pembangkit listrik tenaga picohydro.

Berdasarkan dari jenis alternator yang dipakai, alternator yang

dipakai adalah ternator yang sudah dimodifikasi. Kebanyakan alternator



sekarang membutuhkan kecepatan yang tinggi yaitu 1000-8000 rpm, jadi
alternator yang kami modifikasi hanya membutuhkan 600 rpm.

Berdasarkan latar belakang tersebut telah dilakukan sebuah
Pemanfaat analternator untuk pembuatan pembangkit listrik tenaga pico-
hydro yang dapat dimanfaatkan untuk penerangan sekitar persawahan.
Karena melihat situasi dan kondisi tempat dengan debit air yang rendah
maka digunakan alternator karena alternator tidak memerlukan debit air
yang besar untuk menghasilkan tegangan yang cukup.(NurvaAlipan dan
Nurhening Yuniarti, 2018)

1.2. RumusanMasalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas maka dapat
dirumus kan suatu permasalahan yaitu:
1. Bagaimana system perancangan tenaga pico-hydro dengan
memanfaatkan altenator?
2. Bagaimana sistem kerja tenaga pico-hydro dengan
memanfaatkan altenator?
3. Bagaimana hasil dari tenaga pico-hydro dengan memanfaatkan

altenator ?

1.3.  Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah diatas, dapat disimpulkan beberapa
tujuanya itu sebagai berikut:
1. Untuk merancang tenaga pico hydro dengan memanfaatkan
altenator.
2. Analisis sistem kerja tenaga pico hydro dengan memanfaatkan

altenator



1.4.

1.5.

Ruang Lingkup Penelitian

Dalam hal ruang lingkup penelitian,dapat dilihat sebagai berikut:

1. Perancangan tenaga pico-hydro dengan memanfaatkan altenator.

2. Membuat pico-hydro sebagai alternatif penerangan area tambak
ikan.

Manfaat Penelitian

Dalam manfaat penelitian, dapat dilihat sebagai berikut:

1. Dapat diterapkan pada daerah yang memiliki potensi air sebagai
pembangkit listrik.

2. Menambah kepustakaan tentang pembangkit listrik tenaga pico-
hydro.

3. Menambah pengetahuan masyarakat, khususnya tentang

pembangkit listrik tenaga pico-hydro.



BAB 2

TINJAUAN RELAVAN

Seiring berjalannya waktu PLTMH Bintang Asih sudah berusia 6 tahun,
perdebatan demi perdebatan pun mulai timbul akibat tidak adanya manajemen
yang baik dalam pengelolaannya. Sehingga pada saat terjadi kerusakan warga
tidak memiliki biaya untuk melakukan perbaikan. Berdasarkan keterangan Kepala
Dusun, sudah 3 kali pembangkit mengalami kerusakan dan membutuhkan waktu
yang cukup lama untuk dapat memperbaiki dan mengoperasikannya kembali.
Kondisi ini membuat warga harus kembali menggunakan minyak tanah yang
harganya Rp 11.000/Itr di wilayah tersebut. Tentunya kondisi ini semakin

menambah keterpurukan ekonomi warga setempat.

Sebuah kajian literatur menyebutkan bahwa salah satu alternatif untuk
memenuhi kebutuhan daya listrik bagi masyarakat terpencil adalah dengan
membangun pusat-pusat pembangkit kecil (Microgenerator) di sekitar desa yang
berdekatan dengan sumber saluran irigasi maupun aliran sungai-sungai yang
berada didataran tinggi. Selanjutnya dilakukan eksperimen dengan
mengaplikasikan Pembangkit Listrik Tenaga MikroHidro (PLTM) daya rendah
(low power) < 3 Kw dengan memanfaatkan motor induksi satu phasa sebagai

generator induksi.

Eksperimen tersebut dilanjutkan denagn memodifikasi motor induksi 3
phasa menjadi generator dapat dilakukan dengan mengubah desain rotor dan
untuk mengurangi kecepatan nominal generator maka jumlah kutup pada rotor
generator di perbanyak sehingga dapat mengurangi rugi-rugi transmisi pada
perlengkapan Power House. Setelah melakukan pengujian terhadap hydroelctric
generator 3 phasa diperoleh frekuensi keluaran sistem 49 Hz, pada putaran 500
RPM dengan tegangan Phasa- Netral sebesar 183,85 Volt dan tegangan Phasa-
Phasa sebesar 320,48 Volt (Rimbawati dkk, 2015).

Dengan merujuk pada eksperimen-eksperimen sebelumnya maka

permasalahan masyarakat Bintang Asih dapat diselesaikan dengan melakukan



peningklatan kapasitas PLTMH yang sudah ada agar dihasilkan daya yang lebih
besar. (Rimbawati dkk, 2015).



TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Pembangkit Listrik Tenaga Pico-Hydro
Menurut Arismunandar dan Susumumu Kuwahara (1974) dalam

Asmara,2012, berdasarkan output yang dihasilkan, Pembangkit Listrik

Tenaga Air dibedakan menjadi:

N JENISPLTA KAPASITAS
(@)
1 | PLTA Besar >100MW

2 | PLTAMenengah 15- 100MW

3 | PLTAKEecil 1-15MW

4 | PLTM(MiniHidro) | 100Kw— 1MW

5 | PLTMH(Mikro 5 Kw —100Kw

Hidro)
6 | PLTPH(PicoHidro) |<5Kw

Gambar2.1.JenesiPLTAdan Kapasitas

Pembangkit Listrik Tenaga Piko Hydro adalahsuatu pembangkit
yangdapat menghasilkan energi listrik kurang dari 5 kW dan dapat
diklasifikasikansebagai pembangkit listrik berskala kecil. Prinsip
pembangkitan tenaga air adalah suatu bentuk perubahan tenaga dari tenaga
air dengan ketinggian dan debit tertentu menjadi tenaga listrik, dengan
menggunakan turbin dan alternator. Pembangkit listrik tenaga air skala
pikohydrop ada prinsip nya memanfaatkan



Bedah ketinggian dan jumlah debit air perdetik yang ada pada aliran
sungai.Aliran air ini selanjutnya menggerakkan turbin, lalu turbin
menggerakkan Alternator dan Alternator menghasilkan listrik Pembangkit
Listrik Tenaga PikoHydro memiliki berbagai keunggulan dan kekurangan
sebagai pembangkit listrik berskala kecil, diantara nya yaitu:

2.1.1. Kelebihan Pembangkit Pico-Hydro

1. Energi yang tersedia tidak akan habis selagi siklus dapat kita jaga
dengan baik, seperti daerah aliran sungai dan sebagainya.

2. Proses yang dilakukan mudah dan murah, tidak menimbulkan
polusi seperti yang ditimbulkan dari pembangkit listrik tenaga
fosil.

3. Dapat diproduksi dilndonesia, sehingga jika terjadi kerusakan
tidak akan sulit untuk mendapatkan sparepart-nya.

4. Mengurangi tingkat konsumsi energi fosil , langkah ini akan
berperan dalam mengendalikan laju harga minyak dipasar
Internasional.

5. Ukurannyayangkecilcocokdigunakandidaerahyangbelumterjangka

ujaringanaliran listrik PLN.

2.1.2. Kekurangan Pembangkit Pico-Hydro
Kekurangan Pico-Hydrodiantaranya:

1. Sumber pembangkit berupa air, besarnya listrik yang dihasilkan
PLTPH bergantung pada tinggi jatuhnya air dan volume air. Pada
musim kemarau kemampuan PLTPH akan menurun Kkarena
jumlah air biasanya berkurang.

2. Ukuran alternator tidak menunjuk kan kemampuan produksi
listriknya karena semuanya tergantung pada jumlah air dan
ketinggian jatuh air sehingga ukuran alternator bukan penentu
utama kapasitas PLTPH.



2.1.3. Prinsip kerja PLTPH

Secara teknis PLTPH memiliki tiga komponen utama yaitu air
(hydro),turbin dan generator/alternator. Prinsip kerja dari PLTPH sendiri
pada dasarnya sama dengan PLTA hanya saja berbeda kapasitasnya atau
besarannya. Pembangkit listrik tenaga air skala pico pada prinsipnya
memanfaatkan beda ketinggian dan jumlah debit air per detik yang ada
pada aliran sungai , irigasi atauair terjun. Aliran air ini akan memutar
poros turbin sehingga menghasilkan energy mekanik. Energi ini
selanjutnya menggerakan alternator dan alternator menghasilkan listrik.
Sebuah skema picohydro memerlukan dua hal yaitu debit air dan
ketinggian jatuh (head) untuk menghasilkan tenaga yang dapat
dimanfaatkan. Hal ini sebuah system konversi energy dari bentuk
ketingian danaliran ( energy potensial) kedalam bentuk energy mekanik
dan energy listrik.(Donald,1994).

Untuk mengetahui debit air, pertama kita harus mengetahui luas
penampang saluran (A) yang diperoleh dengan mengalihkan lebar
sungai/saluran dengan kedalam rata-rata sehingga dapat dituliskan rumus
debit air berikut:

Keterangan:

A = Luas Penampang basah (m?)

W = Lebar sungai/ saluran(m)

Dn = Jumlah tinggi/ dalamnya air pada saluran

pengukuran (m) n = banyak pengukuran

2.1.4. Debit
Dalam menentukan bentuk turbin, debit sangat diperlukan untuk
mengetahui luas penampang saluran air yang masuk ke dalam turbin
tersebut, dimana luas penampang dari saluran air yang masuk ke dalam

turbin tergantung dari aliran air. Hal tersebut sesuai dengan persamaan



kontinuitas Q = A . V Aliran fluida yang dialirkan pasti akan memiliki
kecepatan aliran tertentu, hubungan kecepatan aliran dengan debit dan
luas penampang dapat dituliskan dalam persamaan dibawah:

Q=AxV

dimana :

Q = Debit air, m3/s

V = Kecepatan air, m/s

A = Luas penampang, m2

Prinsip Pembangkitan Tenaga Air :

Pembangkitan tenaga air adalah suatu bentuk perubahan tenaga dari tenaga
air dengan ketinggian dan debit tertentu menjadi tenaga listrik, dengan
menggunakan turbin air dan generator. Daya (power) yang dihasilkan
dapat dihitung berdasarkan rumus berikut :

P=pxQxh=g

dimana :

P = daya keluaran secara teoritis (watt)

p = massa jenis fluida (kg/m3)

Q = debit air (m3/s)

h = ketinggian efektif (m)

g = gaya gravitasi (m/s2)

Daya yang keluar dari generator dapat diperoleh dari

perkalian efisiensi turbin dan generator dengan daya yang keluar secara
teoritis. Sebagaimana dapat dipahami dari rumus tersebut di atas, daya
yang dihasilkan adalah hasil kali dari tinggi jatuh dan debit air, oleh
karena itu berhasilnya pembangkitan tenaga air tergantung daripada usaha
untuk mendapatkan tinggi jatuh air dan debit yang besar secara efektif dan

ekonomis
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2.2. Penggunaan Energi

Rencana pemakaian tenaga yang dihasilkan dari PLTPH
direncanakan buat penerangan pada jalur/jalan Pesawahan serta selaku
pengisian battery, Penerangan digunakan bila hendak panen di malam

hari ataupun penerangan jalur di persawahan di malam hari.
2.2.1. Infrastruktur

Untuk pembangunan PLTPH, pengadaan material bahan-bahan
yang akan di gunakan jaraknya relative jauh,hal ini dikarenakan lokasi
PLTPH DesaWonorejo, pesawahannya terletak cukup jauh dari kota
sehingga dalam pembelian bahan sedikit memakan waktu dan biaya

bahan bakar.

Turbin Air

Turbin air adalah suatu alat yang mengubah energi air menjadi energi
puntir. Energi air yang meliputi energi potensial termasuk komponen tekanan
dan kecepatan aliran air yang terkandung didalamnya merubah menjadi
energi kinetik untuk memutar turbin. Prinsip kerja turbin dalam mengubah
energi potensial air menjadi energi kinetik dibedakan menjadi dua kelompok

yaitu turbin impuls dan turbin reaksi

Dalam pembangkit listrik tenaga air (PLTA) turbin air merupakan
perlengkapan utama tidak hanya generator atau alternator. Turbin air
merupakan perlengkapan buat mengganti energi potensial air jadi jadi
tenaga mekanik. Tenaga mekanik ini diganti jadi tenaga listrik oleh
generator atau alternator.

Turbin air dibesarkan pada abad 19 serta digunakan secara luas
buat pembangkit tenaga listrik. Bagi Djiteng Marsudi (2004: 53-56) prinsip
kerja turbin mengganti tenaga potensial air jadi tenaga mekanik. turbin air
dibedakan jadi 2 kelompok ialah turbin impuls serta turbin respon.
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Turbin Archimedes screw: Archimedes screw adalah jenis ulir
yang telah di kenal sejak zaman kuno dan telah di gunakan sebagai pompa
untuk pengairan untuk taman bergantung di Babllonia. Seiring dari
krisisnya energi yang terjadi di dunia serta terbatasnya potensi sumber
energi air yang memiliki head tinggi, maka pada tahun 2007 yang lalu,
seorang insyinyur mengemukakan idenya bahwa jika pompa ulir berputar
terbalik dan membiarkan air mengendalikan pompa kemudaian di atas
pompa tersebut di pasang sebuah generator maka listrik akan dapat di
hasilkan sepanjang generator tersebut tidak terkena air atau basah. Jadi
pada prinsipnya, turbin ulir merupakan pembalikan dari fungsi turbin ulir
itu sendiri. Bagaimana pun Archimedes Screw sudah ada selama beberapa
dekade sebagai pompa dimana telah dipasang puluhan ribu di seluruh
dunia. Secara hitoris Archimedes Screw digunakan dalam irigasi untuk

mengangkat air ke tingkat yang lebih tinggi. (Syahputra et al., 2017)

2.3.1. Komponen Turbin Air
a. Rotor, yaitu bagian yang berputar pada sistem yang terdiri dari:

e Sudu-sudu, berfungsi untuk menerima beban pancaran yang
disemprotkan oleh nozzle atau pancuran air.

e Poros, berfungsi untuk meneruskan aliran tenaga yang
berupa gerak putar yang dihasilkan oleh sudu.

e Bantalan, berfungsi sebagai perapat-perapat komponen-
komponen dengan tujuan agar tidak mengalami kebocoran
pada sistem.

b. Stator, yaitu bagian yang diam pada sistem yang terdiri dari:

e Pipa pengarah/nozzle yang berfungi untuk meneruskan
aliran fluida sehingga tekanan dan kecepatan fluida yang
digunakan didalam sistem besar.

e Rumah turbin, berfungsi sebagai rumah kedudukan

komponen-komponen turbin.
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2.4 Fungsi Turbin
Turbin berfungsi untuk mengubah energi potensial menjadi energi mekanik.
Gaya jatuh air yang mendorong baling-baling menyebabkan turbin berputar.
Turbin air itu seperti kincir angin, dengan menggantikan fungsi dorongan gin
untuk memutarbaling-baling digantikan air untuk memutar turbin. Perputaran

turbin ini di hubungkan ke generator.

2.5. Prinsip Kerja Turbin

Pada prinsip kerja turbin menyatakan bahwa pada roda turbin terdapat
sudu, yaitu suatu konstruksi lempengan dengan bentuk dan penampang
tertentu, air sebagai fluida kerja mengalir melalui ruangan diantara sudu
tersebut,dengan demikian roda turbin akan dapat berputar dan pada sudu
akan ada gaya yang bekerja. Gaya tersebut akan terjadi karena ada
perubahan momentum dari fluida kerja air yang mengalir di antara sudu-
sudunya. Sudu hendaknya dibentuk sedemikian rupa sehingga dapat terjadi

perubahan momentum pada fluida kerja air tersebut.

2.6. Jenis Turbin
Turbin air dibedakan menjadi dua kelompok yaitu turbin impuls dan turbin
reaksi (Kurniady, 2019 hal.102).

2.6.1. Turbin Reaksi

Turbin reaksi adalah turbin yang memanfaatkan energi potensial untuk
menghasikan energi gerak. Sudu pada turbin reaksi mempunyai profil
khusus yang menyebabkan terjadinya penurunan tekanan air selama
melalui sudu. Perbedaan tekanan ini memberikan gaya pada sudu
sehingga runner (bagian turbin yang berputar) dapat berputar. Turbin
yang bekerja berdasarkan prinsip ini dikelompokkan sebagai turbin reaksi.
Runner turbin reaksi sepenuhnya tercelup dalam air dan berada dalam

rumabh turbin Generator/ Alternator.
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Gambar2.2.Gambar Turbin Reaksi

2.6.2. Turbin Impuls

Turbin Impuls adalah Turbin yang memanfaatkan energi potensial air
di ubah menjadi energi kinetik dengan nozel. Air keluar nozel yang
mempunyai kecepatan tinggi membentur sudu turbin. Setelah
membentur sudu arah kecepatan aliran berubah sehingga terjadi
perubahan momentum (impulse). Akibatnya roda turbin akan berputar.
Turbin impuls memiliki tenakan sama karena aliran air yang keluar dari

nozzle tekanan nya sama dengan tekanan atmosfir sekitarnya.

Baling - Baling

Nozle

Gambar2.3 Gambar Turbin Impuls
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Adapun contoh—contoh turbin reaksi danturbin impuls yaitu:
a. Turbin Reaksi
1. Francis
2. Kaplan
3. Kincir Air
b. Turbin Impuls
4. Pelton
5. Turgo

6. Cross flow atau ossberger

2.6.3. Turbin Propeller Kaplan
Bahwa turbin Kaplan sesuai dengan persamaan Euler yaitu makin
keciltinggi air jatuh yang tersedia, makin sedikit pula belokan aliran air
didalam sudu jalan. Dengan bertambahnya kapasitas air yang masuk
kedalam turbin, makaakan bertambah besar pula luas penampang saluran
yang dilalui air, dan dengan demikian kecepatan putar turbin bias dipilih

atau ditentukan lebih tinggi.

NET HEAD (i}
o

1000
I i . N,

|
o
oo |
| / FRANCIS
|

KAPLA

FLOW ni'ss

Gambar 1.1 Grafik Perbandingan Turbin
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2.7. Pulley

Kompenen ini dipilih karena berfungsi untuk menghubung putaran turbin
maupun putaran di alternator, pulley juga bisa digunakan untuk menaikan
atau menurunkan putaran tergantung dari cara pemasangannya. Ukuran pulley
yang digunakan pada penelitian ini adalah diameter 12 inch dan 2 inch.
Bustami,(2017hal.5).

2.7.1. Pemilihan Sabuk

Hetharia, (2020hal9) Sabuk dapat digolongkan atas transmisi sabuk,
transmisi rantai dan transmisi kabel atau tali. Transmisi sabuk dapat

dibagi atas tiga kelompok, yaitu:

1. Sabuk rata dipasang pada pulisilinder dan meneruska nmomen
antara dua poros yang jaraknya dapat sampai 10 m dengan
perbandingan putaran antara 1/1 sampai 6/1.

2. Sabuk dengan penampang trapesium dipasang pada puli dengan
alur dan meneruskan momen antara dua poros yang jaraknya dapat

sampai 5 mdenganperbandingan putaran 1/1 sampai 7/1.

3. Sabuk dengan gigi yang digerakkan dengan sprocket pada jarak
pusat sampai mencapai 2 m, dengan meneruskan putaran secara

tepat dengan perbandingan antara 1/1 sampai 6/1.

Sabuk dipakai untuk memindahkan daya antara dua poros yang sejajar.
Pemilihan jenis sabuk tergantung pada besar kecilnya daya yang akan
ditransmisikan, sabuk memainkan peranan penting dalam menyerap
beban kejut dan meredam pengaruh getaran. Sabuk yang digunakan
umumnya jenis flat belt dan V-belt.Pemilihan jenis sabuk tergantung
pada besar kecilnya daya yang akan di transmisikan, sabuk memainkan
peranan penting dalam menyerap beban kejutdan meredam pengaruh

getaran. Sabuk yang digunakan umumnya jenis flat belt dan V-belt.
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2.8. Baterai
Baterai ini di pilih karena berfungsi untuk menyimpan energi listrik
dalambentuk energi kimia, yang akan digunakan untuk mensuplai
(menyediakan) listrik kelampu dan komponen komponen kelistrikan lainnya.
Bustami,(2017 hal.5).

2.9. Beban
Sebagai beban dalam penelitian ini digunakan 2 lampu Led 9 W dan 1
lampu Led 24 W.

2.10. ChargerControlerAki

Dipilihnya chager aki ini karena alat ini digunakan untuk mengatur arus
searah DC yang diisike baterai. Charger mengatur overcharging (kelebihan
pengisian karena baterai sudah penuh ) dan kelebihan tegangan (voltase)
dari alternator DC. Kelebihan voltase dari pengisian akan mengurangi
umur baterai.Bila baterai sudah penuh terisi maka secara otomatis
pengisian arus dari alternator berhenti. Cara deteksi adalah melalui
indicator lampu. Charge akan mengisi baterai sampai level tegangan
tertentu, kemudian apabila level tegangan drop,maka baterai akan diisi
kembali (hal 4).

2.11. Inverter
Inverter dari system tenaga pembangkit listrik pico-hydro menggunakan
alternato rmerupakan suatu rangkaian atau perangkate lektronika yang dapat
mengubah arus listrik searah (DC) ke arus bolak-balik (AC) pada tegangan
dan  frekuensi yang dibutuhkan  sesuai dengan  perancangan
rangkaiannya.Sumber-sumber arus listrik searah atau arus DC yang

merupakan input dari Power Inverter tersebut dapat berupa baterai, Aki.
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2.12. Altenator

Alternator adalah peralatan elektromekanis yang mengkonversikan
energy mekanik menjadi energi listrik arus bolak-balik.Alternator pada

pembangkit listrik yang digerakan dengan turbin uap disebuttur boalternator



18
BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu

Waktu pelaksanaan ini dilakukan dalam waktu 3 bulan terhitung dari tanggal
8Maret 2021 sampai 8 September 2021. Dimulai dengan persetujuan proposal ini
sampai selesai penelitian.

3.1.1.  Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini termasuk penelitian Kualitatif atau Deskriptif, yang
bertujuan untuk mengetahui keadaan seberapa besar daya output dari Pembangkit
Listrik Tenaga Pico-Hydro (PLTPH) di Desa Wonorejo, Kecamatan Pematang
Bandar, Kabupaten Simalungun.

3.2 Bahan dan Alat

Untuk melakukan penelitian ini bahan dan alat yang digunakan adalah:

1. Turbin Air
Kincir air adalah sebagai alat untuk mendorong dan memutar kincir air,
kincir air akan mengkonversi energi potensial yang disebabkan gaya jatuh

air menjadi Kinetic.

Gambar 3.1Turbin Air
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2. Alternator

Alat ini berfungsi untuk mengisi aki agar tetap berada pada tegangan yang
stabil sehingga aki tidak drop. Alternator memanfaatkan prinsip kerja
elektromagnetik. Dengan memanfaatkan prinsip tersebut, alternator berperan
penting agar komponen-komponen kelistrikan tetap berfungsi dan memiliki daya
listrik yang cukup.cara kerja alternator adalah mengubah energi mekanik
menjadi energi listrik.

Gambar 3.2 Alternator

3. Pulley
Komponen ini dipilih karena berfungsi untuk menghubungkan putaran turbin
maupun putaran di alternator, pulley juga bias digunakan untuk menaikan atau
menurunkan putaran tergantung dari cara pemasangannya. Ukuran pulley yang
digunakan pada peneltian ini adalah diameter 12 inch dan 2 inch.

Gambar 3.3 Pulley
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4. V-Belt
Alat ini digunakan untuk mentrans misikan daya dari poros yang satu keporos
yang lainnya melalui pulley yang berputar dengan kecepatan sama atau
berbeda. Alat ini merupakan salah satu elemenmesin yang berfungsi untuk

mentransmisi kan daya seperti halnya sporket rantai, kopling dan rodagig.

Gambar 3.4 V-Belt

5. Inverter
Alat ini merupakan suatu alat yang dapat mengubah arus listrik searah (DC)
ke arus bolak balik (AC) pada tegangan dan frekuensi yang dibutuhkan sesuai

dengan perancangan rangkaiannya.

Gambar 3.5 Inverter



21

6. Tongkat
Dalam penelitian ini, Alat ini digunakan untuk mengukur kedalaman sungai
sungai.
Gambar 3.6 Tongkat
7. Meteran

Pada penelitian ini meteran berfungsi untuk mengukur dalam skala meter

maupuun cm sebuah bangunan atau krangka.

Gambar 3.7 Meteran
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8. Pipapvc
Dalam penelitian ini, Alat ini digunakan untuk mengarahkan air tepat
keturbin atau sudu-sudu turbin.

Gambar 3.8.Pipapvc

9. Voltmeter
Dalam penelitian ini, Alat ini digunakan untuk mengukur tegangan listrik dari

suatu rangkaian.

——

Gambar3.9.Voltmeter

10. Watt Meter
Dalam penelitian ini, Alat ini digunakan untuk mengukur power listrik
(rotesuplai energy listrik) dalam satuan watt untuk rangkaian sirkuit apapun.

Watt Meter

* - — ‘/ 7 :
“ A
s |G

€€ Voltage  0-8OV Current  8-100A

Gambar3.10. Watt Meter



11. Accumulator AKi
Alat ini digunakan untuk menyimpan energy (umumnya energi listrik)

Dalam bentuk energi kimia.

Gambar:3.11.Baterai/ Aki

23



24

3.4 Diagram Pembuatan Alat

Pengumpulan bahan kajian teori
dari buku , internet dan lain lain

Analisa perancangan
alat dan bahan

l

Proses Pembuatan alat alternator,

turbin dan bendungan

Pengujian Alat
Altenator dan Turbin

Pengumpulan hasil
pengujian

Menarik Kesimpulan

Gambar:3.12.Diagram Alir Pembuatan Alat
Bagan diagram alir pada Gambar 3.14. menunjukkan proses pembuatan alat,
dimulai dengan menganalisis kebutuhan baik kebutuhan alat maupun kebutuhan
bahan, selanjutny amelakukan proses perancangan, dalam proses perancangan ini di
awali dengan pembuatan desain Pembangkit Listrik TenagaPico-Hydro dari semua

bahan apakah dapat bekerja atau tidak, apa bila semua

Bahan dan desain sudah dinilai sesuai dengan kebutuhan maka selanjutnya
dilakukan proses pembuatan alat kemudian setelah selesai melakukan pembuatan

maka dilakukan pengujian alat. (Nurva Alipandan Nurhening Yuniarti,2018)
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Berdasarkan hasil survey pada pembangkit listrik tenaga picohydro
komponen kebutuhan untuk penghasil energi listrik menggunakan Alternator,
inverter, accumulator, charger control Aki. Setelah dilakukan analisis kebutuhan,
selanjutnya dilakukan perancangan alat. Untuk mengimplementasi kan alat tersebut
diperlukan komponen: air, turbin, Alternator, penyearah, charger control AKi,

accumulator, inverter..(Nurva Alipan danNurhening Yuniarti, 2018)

Selanjutnya adalah tahap pembuatan yang terdiri dari ,Pembuatan turbin,
Pembuatan dudukan turbin, Pembuatan box penyearah. Pengujian dilakukan untuk
menguji masing-masing komponen dapat bekerja sesuai yang diinginkan dan
dapat dilakukan analisa jika terjadi kesalahan proses kerja pada alat

tersebut.(NurvaAlipan dan Nurhening Yuniarti, 2018
3.4 Diagram Air Proses Alat
P )
[ Accumulator :>[ Inverter ]
7
r

Gambar:3.13.DiagramAlir Proses Alat

3.5. Tahapan Pengumpulan Data
Dalam tahapan ini melakukan pengumpulan data yang diperlukan guna
mengetahui potensi energi listrik yang akan dibangkitkan oleh PLTPH. Data yang
diperlukan antara lain adalah:
1. Data debit air area tambak.

2. Data rata-rata debit area tambak.

A. Tahapan Analisa Data
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Hanggara, (2017hal152) Beberapa tahapan dalam analisa diantara
lain:
1. Penentuan target energi yang ingin dihasilkan.
2. Penentuan beberapa alternative titik lokasi potensi PLTPH.

3. Analisa perhitungan energi yang dihasilkan pada PLTPH.

B. Tahapan Survey dan Kalibrasi Hasil Analisa Data
Setelah didapatkan hasil perhitungan energi pada PLTPH,maka perlu
dilakukan survey guna mengkalibrasi atau mencocokkan data debit dan head yang
direncanakan tidak terjadi penyimpangan yang signifikan.Apabila terjadi
demikian maka akan dilakukan koreksi perhitungan dan penambahan koefisien

agar perhitungan bias lebih sesuai dengan kondisireal dilapangan(Hal 153).

3.6 Perancangan sistem

Blok diagram rancangan system pembangkit listrik terdiri dari system
mekanik berupa turbin air dan pulley yang berfungsi mengkonversikan energi
potensial air sungai menjadi energi mekanik, selanjutnya energi mekanik akan
memutara lternator pada kecepatan nominal ,energi listrik yang dibangkitkan
disalurkan ke rangkaian pengontrol yang terdiri dari pengatur tegangan, Battery
Charger Aki, Inverter dan baterai. Pengatur tegangan berfungsi menjaga
kestabilan tegangan output aki batperu bahan kecepatan putaran alternator.
Perubahan kecepatan putaran alternator dipengaruhi debit air dan besarnya daya
beban yang terhubung kesistem. Tegangan ouput dari alternator tersebut.
selanjutnya dialirkan menuju Battery Charger Aki untuk pengisian baterai. Tujuan
pemasangan baterai ini yaitu sebagai penyimpanan energi listrik yang dibangkit
kan oleh alternator serta menjaga kestabilan tegangan eksitasi yang disalurkan
menuju kumparan medan. Tegangan output yang stabil selanjutnnya disalurkan ke
rangkaian Inverter untuk kebutuhan beban AC seperti lampu pijar, televisi, pompa
air dan sebagainya, selain itu tegangan output juga dapat disalurkan langsung
tanpa Inverter untuk kebutuhan beban DC seperti lampu LED dan alat-alat
elektronika. (Syukri, Halid dan Sukma 2012 hal:A65).

3.7 Perancangan Alat Ukur Untuk Pengujian
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Untuk mengetahui hasil kinerja dari pembangkit yang akan dirancang perlu
dilakukan pengujian kinerja dari komponen pembangkit. Komponen utama yang akan
diukur yaitu alternator mobil. nilai potensi aliran sungai yang akan memutar turbin
yang dapat menghasilkan energi listrik yang belum diketahui dikarnakan belum
dicoba, untuk pengukuran berikutnya alternator dihubungkan kebeban lampu pijar
25watt. (Syukri, Halid danSukma2012 hal:66)



BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Lokasi PLTPH

Perancangan Pembangkit listrik Tenaga Pico Hydro ini terletak didesa

Pematang Bandar, kp.4 Wonorejo,Simalungun Sumatera Utara.

4.2 Penentuan target energi yang ingin dihasilkan

Energi yang ingin dihasilkan tidak terlalu banyak hanya untuk
menerangi areatambak saya, jadi kemungkinan hanya 6 atau 7 lampu 5
atau 10Watt yang dibutuhkan.

4.3 Penentuan titik lokasi potensi PLTPH

Ada beberapa titik lokasi yang strategis juga, namun Kkecil
kemungkinan diberiizin oleh masyarakat setempat atau dilokasi tersebut
dan disungai ditempat saya juga ada pembangunan pelebaran sungai dan
diplaster jadi setelah mencari akhirnya saya pilih di aliran irigasi dekat
tambak saya. lokasi cukup strategiscukupuntuk mensuplai 6 atau 7 lampu
yang 5 ataul0O Watt.

4.4 Analisa perhitungan energi yang dihasilkan pada PLTPH.

Sebelum menganalisis energi yang dihasilkan PLTPH Kkita akan
mencari debitair, Pada Penelitian ini debit air di ukur secara langsung
dengan menggunakanmetode apung. Data pengukuran debit berikut
merupakan data pengukuran debitdalamwaktu 1 hari dalam 3 Kali

percobaan dengan pengukuran metode apung.

28
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Berikut ini adalah table hasil pengkuran debit irigasi di kp.4Wonorejo.
Tabel4.1. DebitAir

LUASPE EECEFPAT
Titik k= NAMPANG ANATI
EA
1 0.24(m?) 0.3(m)
2 0.27(m?) 0.3(m)
3 [],EEJ(mJ) 0,3(m)
DebitAir

/ — [ ASPENAMBANG]

15 gg;]gEEI&E!&L RANI
1 / - RANL

. "
0

....... g 5 g 4 B

Gambar 4.1 Grafik Debit Air

Pembangkit listrik tenaga pico-hydro(PLTPH) di kp.4 Wonorejo
,Kabupaten simalungun merupakan suatu pembangkit listrik tenaga air
dengan skala kecilyang membangkitkan daya sebesar 196 Waitt
pembangkit ini  memanfaatkan aliranirigasi di Desa Kp.4
WonorejoKabupaten Simalungun Kecamatan Pematang Bandar yang
kemudian dialirkan keturbin melalui sebuah pipah 5inch. Yang mana
memanfaatkan tinggi terjun air (Head) 0,85m dan debit air sungai

0,06ms/detik yang di dapatkan dari hasil perhitungan sebagai berikut



dengan menggunakan alat ukur manual dan nt: 0,6, 1g:0,56.

Diketahui: V =D/t

Dimana:
V=Kecepatanaliranair(m/d)

D = Jarak penampang 1 ke 2 (m)
t= Waktu yang diperlukan
Penyelesaian:

V=Dlt

VV=3m/10detik

=0,3 m/detik

Lsebagai lebar saluranl,2 atau hilir-hulu= 0,85m

D Adalah kedalaman yang manad1(kanan),d2 (tengah), d3(kiri)
Percobaan1=d1=0,20 m

d2=0,25m d3=0,23m

Nilairata-rata percobaan 1, d=0,22m

Percobaan 2 d1=0,22m Percobaan3  d1=0,25m
d2=0,28 m d2=0,30 m
d3=0,26 m d3=0,27 m

Nilairata-ratapercobaan 2, d=0,25 m Nilairata-rata percobaan 3 d=0,27 m
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b. Menghitung luas penampang basahA=Lxd

Dimana:

A = Luas penampang basah

L = Lebar penampang(m)

D = Kedalaman irigasi/sungai (m)As=0,22mx0,85m -0,18m’
A-0,25m 40,85m-0,21m?

As-0,27m x0,85m =0,22m?

Maka Rata” (0,18+0,21+0,22)/3 =0,20 m?

Maka menghitung debit air Q =V xA
Dimana Q = Debit air yang mengalir (m*detik)V= Kecepatan aliran air

(meter/detik) A =Luas penampang basah ( m?)

Q=V,A
Q = 0,3m/detik x 0,20 m?
Q = 0,06m*/detik

Adapun uraian keadaan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro, Desa Kp4

Wonorejo Kabupaten Simalungun adalah sebagai berikut:

Ditinjau dari segi pembangkitnya, berdasarkan dar jenis alternator yang dipakai,
alternator yang dipakai adalah alternator yang sudah dimodifikasi.Kebanyakan
alternator sekarang membutuhkan kecepatan yang tinggi yaitu 1000-8000 rpm,
jadi alternator yang kami modifikasihanya membutuhkan 600 rpm Adapun daya

yang dihasilkan pembangkit ini dapat dihitung sebagai berikut :

Diketahui : G: 9,8m/s?
Q: 0,06m>/detik
H:0,85 m



Pin turbin

Poutturbin
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=gxQxH

=9,8 x 0,06 x 0,85
=0,499 kW

=gx Qx Hx nr

=9,8x 0,06 x 0,85x0,6

=0,29 kW

Pout Alternator/Generator = Poyt turbin X ne

=0,29 x 0,56

=0,16 kW

=160Watt

3.1. Data beban dan daya

Data beban dan daya yang dipakai untuk penerangan area tambak ikan
dapat dilihat pada table 4.2.

Tabel. 4.2. Data bebab dan daya

No Nama Beban Daya Beban Jumlah Total Daya
1 Lamp Philips 5 Watt 4 32 Watt
2 Lamp Pijar 5 Watt 2 10 Watt
3 Lamp LED 10 Watt 1 10 Watt
4 Lamp Philips 36 Watt 1 36 Watt
5 Total 88 Watt
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Dari tabel 4.2 dapat dilihat pemakaian listrik PLTPH di area
tambak ikan nilasebesar 88 Watt yang dilakukan selama 5 jamjika tidak
ada panenikan dimalamhari, jika dimalam hari panen ikan maka waktu
yang di pakai yaitu dari jam 8malamsampai 10 malamdanlanjut jam 1
sampai jam5 pagi jadi :

- Hasil selama 5 jam, mulai dari jam 01.00 Am -
05.00 Am Total daya x waktu pemakaian
76Wattx5jam =380Wh

Hasil selama panen ikan yaitu 2 jam +5 jam =7jam.
88Wattx7jam =616Wh

Keseluruhan energi listrik yang terpakai sebesar wh selama 5 jam

pengunaan beban untuk penerangan areatambak ikan nila

Tabel. 4.3 Hasil selama 5 jam mulai dari jam 01.00 Am-05.00 Am

Nama Daya | Jumlah Total Energi Listrik yang
No Terpakai
Beban Beban Beban Daya (Watt)
Lamp
SWatt 4 20 Watt 100 Wh
Philips
Lamp
SWatt 2 10 Watt 50 Wh
Pijar
Lamp LED| 10Watt 1 10 Watt 50 Wh
Lamp
36Watt 1 36 Watt 180 Wh
Philips
Total 76 Watt 380 Wh




Tabel. 4.4 Hasil Selama 7 jam mulai dari panen ikan sampai siap dan
darijam 01.00-05.00

Energ
Jurrilah vangTerpakai
Mo | Nama Beban| DayaBeban Eeban TotalDaya { Watt)
Lamp
1 FWatt 4 20Watt 140 Wh
Philphs
2 LampPijar FWatt 2 10Watt T0Wh
3 LampLED 10Watt 1 10Watt T0Wh
Lamp
4 36Watt 1 36Watt 232 Wh
Philphs
5 Total T6Watt 616Wh
\ /

N/ —
\ / === Energi
\_/ Terpakai

Gambar Grafik 4.2 Data Beban Dan Daya

4 HasilSelama5 Jam

~—

LampiLampLampsLamps Total
Fhilipg Pijar LED Philips

Gambar Grafik 4.3 Hasil Selama 5 jam Mulai Dari Jam 01.00Am-05.00Am
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Hasil Selama 7 Jam

600 ,

500 / Daya Beban
400 /

300 / Jumlah Beban

200 ~— /

100

0
' ' ' ' '
Lamp | Lamp | Lamp | Lamp | Total |

Gambar Grafik4.4.Hasil selama 7jam mulai dari panen ikan sampai selesai

4.5 Bagian-bagian yang berpengaruh besar dari pembangkit Listrik Tenaga
Pico-Hydro (PLTPH) diDesa Kp4 Wonorejo Kabupaten Simalungun.

1. Bendungan

Bendungan berfungsi untuk menampung air dari sungai, dalam
bendungan tersebut tingginya mencapai 1,4 meter, dari tingginya
bendungan memang tidak efektif namun agar masuk kepipa pvc ke turbin

itu besar.

2. PipaPVC
Pipa berfungsi Mengalirkan air sebelum masuk ke turbin, dalam
pipa ini, energi potensial air dibendungan diubah menjadi energi kinetik

yang akan memutar turbin. Panjang pipa tersebut 2,5 meter.

3. Turbin

Turbin yang dipakai dalam penelitian ini adalah sejenis turbin
propeller, Turbin ini berfungsi untuk mengkonversi energi aliran air
menjadi energi putakan mekanis. system kerjanya aliran air akan
membentur sudu” turbin lalu air akan memutardi bakturbin lalu

denganputaranair turbinakan ikut memutar.



Tabel.4.5 Spesifikasi Turbin Air

Spasifikasi Turbin Air

Tipe Turbinr eaksi
Jumlah Sudu-sudu 4 Sudu-sudu
Bahan dasar turbin Plat besi

Panjang turbin 30cm
Lebar turbin 30cm

4, Alternator
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Alternator yang digunakan adalah alternator mobil, yang berfungsi

untukmenghasilkan listrik dari putaran mekanis, daya yang dihasil akan

dari alternator ini akan digunakan sebagai sumber energi pada beban

lampu dan menyimpan baterai.

4.5. Kontribusi Pembangkit Listrik Tenaga Pico-Hydro (PLTPH)
terhadap masyarakatDesa Kp4 Wonorejo, Kabupaten Simalungun.

Dengan adanya Pembangkit Listrik Tenaga Pico-Hydro (PLTPH) Desa

Kp4 Wonorejo Kabupaten Simalungun ini telah memberikan manfaat tersendiri

bagi masyarakat setempat terutama dalam penerangan aera tambak ikan, selain

itu di manfaatkan juga oleh masyarakat untuk panen ikan dimalam hari dan agar

area tambak



BAB 5
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasar kanuraian dan pembahasan hasil penelitian, maka bisa ditarik
kesimpulan yaitu:

1. Berdasarkan dari penelitian saya, didapatkan bahwa pembangkit listrik
tenaga Pico-Hydro saya di Desa Kp4 Wonorejo, Kabupate Simalungun
membangkitkan daya output sebesar 196 Watt,

2. Energi Listrik PicoHydro di Desa Kp.4 Wonorejo hanya untuk penerangan
area tambak ikan nila disekitar pembangkit dikarnakan debit air tidak

menentu.

B. Saran

Saran saya dari kejadian dilapangan cukup banyak kekurangannya yaitu:

1. Terjadi penumpukan sampah dipenyekatan aliran air irigasi, Hal itu akan
menyebabkan terjadinya perubahan debit air yang sangat berpengaruh
terhadap turbin.

2. Terjadinya pembagian aliran air irigasi, pembagian yang saya maksud yaitu
diarea pembangkit tersebut ada beberapa warga yang menanam padi dan
peternak ikan nila jadi kemungkinan besar debit air keturbin jika terjadi

pembagian tersebut turun.
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