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0 Hyﬂro Power Plants, which harness the potential energy of water flow to generate electricity on

a&ad g
alim

mall scale, offer an environmentally friendly and efficient solution for rural areas with limited river

)w. This research aims to design and build a Pico Hydro Power Plant trainer kit utilizing a Pelton

'qﬂp'l
ugpiu

rbine, which converts the kinetic energy of water into mechanical energy and subsequently into

ctricity. With a capacity of less than 5 kW, this system not only demonstrates the basic concept of

e/(.lsx u%muﬁ
nguesgpw

droelectric power generation but also has the potential to enhance understanding and application

renewable energy technology in areas with limited access to.primary electricity sources.
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2Eywords: Pico Hydro Power Plant, Pelton Turbine, Trainer Ki
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S$? Abstrak

;zPémbangkit Listrik Tenaga Pico Hydro, yang memanfaatkan energi potensial dari aliran air untuk
[}

aéenghasilkan listrik dalam skala kecil, menawarkan solusi ramah lingkungan dan efisien untuk
i}léerah pedesaan dengan aliran sungal_terbatas. Dalam: konteks-ini; penelitian ini_bertujuan untuk
%nerancang dan membangun trainer kit Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro menggunakan Turbin
Y]

?elton, yang berfungsi untuk mengubah energi kinetik air menjadi energi mekanik dan kemudian
élistrik. Dengan kapasitas kurang dari 5 kW, sistem ini tidak hanya mendemonstrasikan konsep dasar
O

Zpembangkit listrik tenaga air tetapi juga berpotensi meningkatkan pemahaman dan aplikasi teknologi
Y]

;'ienergi terbarukan di lingkungan yang memiliki akses terbatas ke sumber daya listrik utama.

(7]

‘:Kata kunci: PLTPh, Turbin Pelton, Trainer Kit
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§g 'g- Er merupakan salah satu sumber daya
%ﬁam ya:w sangat melimpah di Indonesia, dan
:::,téah Sama berperan  penting  dalam
%sejahiﬁaan masyarakat.  Salah  satu

§)§manf§tan air yang signifikan di Indonesia
=ggalah Alam bidang ketenagalistrikan, melalui
'§)§mban nan Pembangkit Listrik-Tenaga Air
FELTA)D Berdasarkah Statistik
Sbtenagglistrikan  Tahun 2022 [ dari
?émentﬂﬂan Energi dan Sumber Daya Mineral
QESDMg’total kapasitas pembangkit listrik di
gﬁdonesPA mencapai 83.813,39 MW, dengan
'§<§ntr|bu5| PLTA sebesar 7,15%. Meskipun
Zpgmanfaatan air dalam ketenagalistrikan relatif
%kgcn dibandingkan dengan sumber energi lain,
'go'Btensmya untuk ‘dikembangkan masih sangat
Shgsar, terutama dalam skala yang lebih kecil
erti Pembangkit Listrik Tenaga hydro.

S
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Pembangkit = Listrik Tenaga hydro
Snferupakan pembangkit listrik skala kecil yang
1,n?mpu menghasilkan listrik dengan kapasitas
3@rang dari 5 KW. Pembangkit, | in
§1§9manfaatkan energi potensial dari air untuk
1n;f‘@nggerakkan turbin,. © yang  kemudian
§1§ngubah energi mekanik . menjadi -energi
-‘F.;iStrik Keunggulan utama. dari “Pembangkit

trik Tenaga hydro adalah. kemampuannya
ﬁmtuk menghasilkan listrik tanpa menyebabkan
Zerusakan lingkungan yang signifikan. Hal“ini
ﬁnenjadikannya sangat cocok untuk diterapkan
=di daerah pedesaan, terutama di lokasi yang
%nemlllkl aliran sungai dengan debit dan tinggi
galiran yang rendah.
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Dalam Pembangkit Listrik Tenaga
ydro, komponen utama yang memainkan
Seran penting adalah turbin. Turbin berfungsi
“untuk mengubah energi kinetik dari aliran air

Sgl I‘l].EI‘IS

menjadi energi mekanik, yang kemudian
digunakan untuk menggerakkan generator guna
menghasilkan listrik. Salah satu jenis turbin
yang sering digunakan dalam hydro adalah
TurbinsPelton;.yang dirancang khusus untuk
menangani aliran. air. bertekanan tinggi dan
rendah debit. Turbinini sangat efisien dalam
mengonversi energi air menjadienergi mekanik,
sehingga cocok untuk diaplikasikan pada
pembangkit listrik skala kecil.

Berdasarkan latar belakang tersebut,
penulis mengeksplorasi potensi penggunaan air
sebagai ‘media untuk ‘menghasilkan listrik
melalui Pembangkit = Listrik Tenaga hydro
dengan menggunakan Turbin Pelton. Dengan
memanfaatkan aliran air yang ada di pedesaan,
diharapkan pembangkit ini dapat menjadi solusi
energi  yang: ramah lingkungan  dan
berkelanjutan, sekaligus mendukung
kesejahteraan-masyarakat di daerah terpencil
yang memiliki akses terbatas terhadap listrik.

2. METODE PENELITIAN

Rancangan Alat

Gambar 2.1 Design Alat

Perancangan Trainer Kit Pembangkit Listrik
Tenaga Pico hydro diawali dengan menentukan
turbin yang akan digunakan pada pembangkit
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e ebutgurbin yang digunakan pada PLTPh ini
adalah g@nis turbin pelton. Untuk kontruksi
njgnyd. sendiri  mempunya ketinggian
o
fkgsﬁurtgan 110 cm dan lebar 50 cm.
§3§I‘T§fnpgl.?n turbin yang dibentuk didalam
tak b&rtujuan agar air yang disemprotkan
lalui Eozzle tidak menyebar kemana mana,
etakaﬁ-'pada alas rangka. Untuk penempatan
mpa §ditempatkan dibawah bersamaan
ngan Fox penampungan air. Seperti-pada
mbar &1 merupakan design dafi PLTPh ini,
tem ﬁoping pada pipa digunakan agar_air
éng telaq digunakan untuk menyemprotkan air
turbig_bisa langsung.turun kembali ke box

HE
ampBhgan air.
-~

o
Menentukan Turbin
Yang Digunakan

T
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Komponen Yang
Akan Digunakan

i

Perakitan
Komponen

I T

Pemasangan
Turbin

Pengujian
> Komponen
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:a? Gambar 2.2 Flowchart

g

-§Deskripsi Alat

§ Trainer Kit Pembangkit Listrik Tenaga

§Pico Hydro Menggunakan Turbin Pelton adalah
Sebuah media untuk pembelajaran bagi
anahasiswa di laboratorium listrik yang
Shertujuan untuk mengetahui bagaimana sistem
“kerja dari Pembangkit Listrik Tenaga Pico

Hydro ini. Media yang digunakan adalah air
yang disemprotkan menggunakan pompa
menuju  turbin  lalu  generator  akan
menghasilkan energi listrik nantinya disalurkan
menuju beban.

Cara Kerja Alat

Cara‘kerja dari Trainer Kit Pembangkit
Listrik Tenaga. Pico. Hydro adalah dengan
menggunakan bantuan “dari pompa air yang
nantinya akan menyemprotkan air menuju
turbin sehingga turbin akan. bergerak, lalu
diteruskan memutar rotor pada. generator.
Generator berputar untuk menghasilkan energi
listrik, listrik yang dihasilkan oleh generator
yang digunakan adalah tegangan DC (Direct
Current).

Kemudian.generator.akan.dihubungkan

dengan MPPT/ Controller yang berfungsi
sebagai alat untuk menyimpan energi listrik
kebaterai _agar tidak terjadi over load ketika
charging terjadi.  Kemudian tegangan DC
(Direct-Current) akan dikonversikan menjadi
tegangan AC (Alternating Current)
menggunakan_inverter, dari inverter tersebut
akan menghasilkan tegangan 220 V, lalu akan
disalurkan. .menuju = beban lampu AC
(Alternating Current).

Flowchart

Flowchart merupakan sebuah alur rangkaian
berupa bagan atau simbol tertentu yang
menggambarkan suatu proses atau urutan
pekerjaan, dalam hal ini-digunakan dalam
proses pembuatan alat~Tugas Akhir. Pada
Gambar 3.3 merupakan alur dari proses
pembuatan alat Tugas Akhir dari awal hingga
selesai menjadi sebuah alat.

3. HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Pemilihan Komponen



Setelah ;menentukan rancangan atau konsep
dari pembuatan alat Tugas Akhir adalah
pemilihan  komponen  yang
“.&iggﬁa pada Trainer Kit Pembangkit Listrik
gT%l‘ﬁga_?lco hydro Menggunakan Turbin

It-en P'emlllah komponen merupakan tahap
;@ng hous dilakukan dalam sebuah proses
3 cranca@an dan pembuatan alat. Dalam hal ini
;go@_milih@ komponen haru mempunya prosedur
;@ng Hrus ditentukan, agar nantinya
gémporﬁ yang digunakan sesuai dengan
S%‘éngsinﬁ dan  sesuais «dengan  apa
‘glnng dir3ncanakan

C
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E!’imlllf’a’l Komponen
ii%enerawr

=

£ Pemilihan generator | merupakan
”zﬁ%apan penting dalam rancangan Trainer Kit
sPembangkit Listrik Tenaga Pico hydro karena
g]ﬁnerator merupakan komponen utama dalam
Eﬂengkonversi energi mekanik menjadi energi
§i§trik. Dalam Trainer Kit Pembangkit Listrik
gr»’,gnaga Pico hydro tipe generator yang
“:’x-:i%unakan adalah tipe permanent magnet, tipe
a%sebut dipilih karena sangat cocok digunakan
wada trainer kit ini konstruksinya yang lebih
séderhana

Generator PMG. (Permanent Magnet)
at digunakan dalam ‘kecepatan rendah,
nerator ini dapat menghasilkan energi listrik
da berbagai kecepatan putaran turbin dan
uai dengan kondisi debit air. Generator yang
nakan merupakan generator PMG
;Permanent Magnet) ouptut DC dengan
gtegangan yang dihasilkan berkisar 1-36 Vdc.
=Tegangan 12 V didapatkan pada kecepatan
‘%’Jutaran rpm sebesar 150-200 rpm.
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sMPPT (Maximum Power Point Tracking)

gPenggunaan MPPT (Maximum Power Point
8Tracking) itu perlu digunakan karena alat ini

dapat berfungsi untuk  memaksimalkan
tegangan dan arus yang masuk ke baterai agar
optimal sehingga tidak terjadi over charge pada
baterai dan under charge, mppt ini dapat
disetting dimana dia akan mengecharge baterai
ketika tegangan baterai berada di 11,5 V dan
akan“berhenti charge pada tegangan 13,5 V
tergantung bagaimana kita menyettingnya.

Baterai

Energi listrik yang dihasilkan eleh, Trainer Kit
Pembangkit ‘Listrik Tenaga Pico hydro akan
disimpan dalam baterai. Baterai yang.dipilih
adalah jenis VRLA (Valve Regulated Lead
Acid), karena memiliki efisiensi yang tinggi
dan andal dalam “menyimpan. energi yang
dihasilkan. Untuk menentukan kapasitas baterai
(Ah) yang sesuai digunakan pada Trainer Kit
Pembangkit Listrik Tenaga Pico hydro,
perhitungan dilakukan sebagai berikut.

Kapasitas Baterai = Daya(W)
VBaterai
Kapasitas Baterai = 30W =25 A
12V
Untuk kebutuhan baterai = A x h
=25AXx12
=30 Ah=33 Ah

Pengaman
Untuk mengetahui kapasitas (ampere) pada
MCB DC yaitu dengan-mengetahui nilai daya
maksimal (Pmax).dan-nilaitegangan maksimal
(Vmax). Pada trainer kit ini diketahui nilai
Pmax nya sebesar 100 W dan juga nilai
tegangannya 12 v, untuk perhitungannya dapat
dilakukan dengan rumus sebagai berikut:

__ Pmax(w)

"~ Vmax(V)

100 W

12V

[=83A=10A
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Pengujigp Instalasi Komponen

= I BO
o Mox Bari Ke Indikato  Keteranga
g0 3 r n
ads PRsitif Input  Terhubun Baik
§3 = erat ~ MCB g
T
90 “or DC
T lef atif Input Terhubun Baik
2= erat MCB g
<
2% & e
2 3. @tput Input  Terhubun Baik
~a ) MPPT 9
25 B Generat
S C or
3o @tput Input  Terhubun Baik
56 ([WMCB MPPT g
T § DC Generat
5 S ~
35 A or
s Qhtput Input(+) Terhubun Baik
§§ 09+) MCB g
52  MPPT [ /DC
8=  Generat Baterai
=5 or
g $  Output Input(-) Terhubun Baik
53 ) MCB 9
g ; MPPT DC
=2  Generat Baterai
§j or
5. Output Positif ~ Terhubun Baik
s g (+) Baterai g
_;7'5 MCB
53 DC
< $  Baterai
83 Output  Negatif = Terhubun Baik
=0 (-) MCB  Baterai g
§5 OC
e Baterai
2 ®.  Output  Input  Tethubun Baik
553 (+) Load  positif g
- MPPT Inverter
3“30. Output Input Terhubun Baik
§2 (-) Load  Negatif g
5" MPPT  Inverter
S 11.  Positif Input  Terhubun Baik
f Inverter MCB g
& 12.  Negatif Jack Terhubun Baik
< .
o Inverter  Negatif g
< 13  Output  Beban  Terhubun Baik
5 MCB Lampu g
g
g Tabel 3.1 Tabel Pengujjian
3
5

e

. KESIMPULAN

Rancangan Trainer Kit Pembangkit
Listrik Tenaga Pico hydro Menggunakan
Turbin Pelton dimulai dengan perancangan
sistem turbin pelton yang sesuai dengan skala
pico hydro. Komponen yang dibutuhkan
termasuk turbin pelton yang sesuai dengan
kapasitas sistem

Trainer. Kit..ini bekerja dengan cara
memanfaatkan air yang ‘disemprotkan melalui
pompa air melewati nozzle, lalu dari generator
mengubah energi mekanik “menjadi energi
listrik.
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