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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro (PLTPH) menggunakan turbin
crossflow adalah solusi energi terbarukan yang ideal untuk daerah terpencil dengan
sumber daya air terbatas. Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun
sistem PLTPH efisien menggunakan turbin crossflow. Sistem ini mencakup analisis
lokasi, perancangan komponensutama, instalasi, dan pengujian, kinerja. Turbin
crossflow, dikenal efisien'pada debit dan ketinggian air rendah, menjadi pilihan
utama. Metode penelitian meliputi perancangan, alat, pemilihan komponen,.dan
pengujian kinerjaturbin. Sistem dilengkapi teknologi Internet of Things (IoT) untuk
monitoring daya yang dihasilkan, memungkinkan pemantauan real<time melalui
smartphone. Hasil studi menghasilkan desain PLTPH portabel dengan turbin
crossflow, spesifikasi teknis, dan gambar teknik. Turbin disesuaikan dengan lokasi
pemasangan di aliran irigasi Danau Puspa dengan tinggi aliran 0,17 m dan
kecepatan air rata-rata 0,9 m/s - 0,46 m/s. Turbin berdiameter luar 0,15 m, diameter
dalam 0,1 m, dan 12 sudu menghasilkan putaran tertinggi gencrator sebelum beban
602 rpm pada kecepatan aliran air 0,46 m/s_dengan.debit 0,068 m?/s. Ketika
dihubungkan dengan beban lampu 10 W, putaran turbin turun menjadi 391 rpm dan
generator 486 rpm dengan tegangan keluaran 8;55 V. Kesimpulannya, PLTPH
dengan turbin crossflow efektif menyediakan listrik di daerah terpencil dengan
sumber daya air terbatas. Sistem dirancang efisien, ' mudah diimplementasikan dan
dipantau, memberikan manfaat besar bagi pengembangan energi terbarukan di

Indonesia.

Kata kunei: PLTPH, turbin crossflow, energi terbarukan, desain sistem,

efisiensi, IoT.
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ABSTRACT

The Pico-Hydro Power Plant (PLTPH) using a crossflow turbine is an ideal
renewable energy solution for remote areas with limited water resources. This
research aims to design and build an efficient PLTPH system using a crossflow
turbine. The system includes site analysis, main.ecomponent design, installation, and
performance testing. The crossflow. turbine, known forits efficiency at low flow
rates and head, was the primary choice. The research methods. include device
design, component selection, and turbine ‘performance testing. The system is
equipped with Internet of Things (IoT) technology for monitoring the generated
power, allowing real-time monitoring via smartphone. The study results in the
design of aportable PLTPH with a crossflow turbine, technical specifications, and
technical drawings. The turbine is. adapted to the installation site in the Danau Puspa
irrigation stream with a flow height of 0.17 m and an average water speed of 0.19
m/s - 0.46 m/s. The turbine, with an outer diameter of 0.15 m, inner diameter of 0.1
m, and 12 blades, produces the highest gencrator rotation before load at 602 rpm at
a water flow speed of 0.46 m/s with a discharge of 0.068 m*/s. When connected to
a 10 W light load, the turbine speed decreases to 391 rpm and the generator to 486
rpm, with an output voltage of 8.55 V. The conclusion is that PLTPH with a
crossflow turbine is an effective solution to provide-electricity in remote areas with
limited water resources. The system.is designed to.be efficient, easy to implement
and monitor, providing significant benefits for the development of renewable

energy in Indonesia.

Keywords: PLTPH, crossflow turbine, renewable energy, system design,

efficiency, IoT.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan dan kemajuan teknologi sangat pesat berdampak pada semakin
bertambahnya kebutuhan sumber energi listrik. Salah, satu kebutuhan yang sudah
dianggap menjadi kebutuhan pokok masyarakat di dunia adalah energi listrik.
Energi merupakan kebutuhan utama dalam kehidupan manusia:dan, kebutuhan
energi khususnya energi listrik di Indonesia semakin meningkat karena hampir
semua kegiatan yang dilakukan masyarakat membutuhkan energi listrik.
Pemerataan‘suplai listrik juga kurang optimal dikarenakan kondisi geografis negara
Indonesia’ yang terdiri dari ‘ribuan pulau dan kepulauan, tidak meratanya
penyebaran pusat-pusat beban listrik, rendahnya tingkat permintaan listrik di
beberapa wilayah, tingginya biaya marginal pembangunan sistem suplai energi
listrik. Selain itu, makin berkurangnya ketersediaan sumber daya energi fosil,
khususnya minyak bumi yang sampai saat ini masih merupakan tulang punggung
dan komponen utama penghasil energi listrik di Indonesia.

D1 Indonesia sumber energi terbarukan sangat banyak, seperti energi surya,
panas bumi, angin, arus laut, pasang laut, biogas maupun biomassa. Dengan melihat
kondisi geografis di Indonesia, energi air adalah sumber energi paling berpotensi
sebagai sumber energi terbarukan untuk-memperoleh energi listrik, khususnya di
daerah terpencil. Pembangkit listrik tenaga mini, mikro dan piko hidro ini dapat
digunakan di daerah yang memiliki sumber air yang cukup untuk dapat digunakan
sebagai sumber utama penggerak turbin. Terdapat berbagai macam jenis turbin,
salah satunya turbin crossflow. Turbin crossFlow merupakan turbin impuls dengan
aliran radial dengan prinsip kerja yang ditemukan oleh seorang insinyur-Australia
bernama A.G.M Michell pada tahun 1903. Kemudian turbin crossflow
dikembangkan dan dipatenkan oleh profesor Donat Banki di Jerman sehingga
turbin ini diberi nama Turbin Banki kadang disebut juga Turbin Michell-Ossberger.
turbin crossflow dapat dioperasikan pada debit 20 liter/s hingga m3/s dengan
ketinggian jatuh air antara 1 m sampai 200 m (Al Bawani and Sudarti 2022).

Aliran air yang masuk ke turbin akan mengenai sudut putar sehingga terjadi

perubahan energi mekanik menjadi energi listrik. Air yang membentur sudut



memberikan energinya sehingga terjadi penurunan energi pada air. Runner turbin

dibuat dari beberapa sudut yang dipasang pada sepasang piringan paralel. Untuk
energi yang dihasilkan dari generator dapat dimonitoring secara langsung dan juga

dapat dilakukan melalui smart phone menggunakan teknologi Internet of Things
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(IoT) sehingga pengguna dapat mengetahui besar daya dan parameter lainnya yang
dihasilkan oleh Pembangkit Listrik™ Tenaga ' Pikohidro (PLTPh) dengan

menggunakan turbin crossflow:

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan permasalahan.yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah

eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

sebagai berikut:
1. Bagaimana cara merancang PLCTPh?
2. Bagaimana cara;memilih komponen penunjang PLTPh?

3. Bagaimanakah hasil putaran dari turbin PLTPh?

1.3 Tujuan
Tujuan Adapun tujuan yang ingin dicapai pada tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:
1. Mahasiswa dapat merancang dan membangun PLTPh

2. Mahasiswa dapat menentukan Komponen yang sesuai dengan desain plant
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3. Mahasiswa dapat menganalisis putaran‘dari PLTPh

1.4 Luaran

Luaran hasil dari tugas akhir in1 adalah sebegai berikut:
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1. Desain dan rancangan PLTPh dengan turbin CrossFlow, termasuk
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spesifikasi teknis dan‘gambar teknik.

2. Implementasi sistem monitoring energi berbasis [oT pada PLTPh, meliputi
pengembangan perangkat keras dan perangkat lunak serta dokumentasi
konfigurasi sistem.

3. Laporan Tugas Akhir dengan judul “Rancang Bangun Portabel PLTPh
Dengan Turbin Crossflow”

4. Hak cipta pemograman sistem monitoring

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

5
o
o
3
Q
c
=,
T
Qo
3
s,
Q.
-]
=
3
(]
b
c
-
=
Q
=]
==
(1]
T
(]
=
=
=]
Q
o
>
<
o
=
Q
3
o
o
-
°
oL
=
()
=
=
==
2
[
Q
(]
=
—
-]
=
o
=
-
o

N
= - Y
357
Q =
= Q
Qe =
35S
= =
: o=
=
3 <
c Q
=
235
o e
= =~
2§ 7
5 =%
3 =
o 5
3388
B E}
- T
o
o 53
= =
T< B
o 2
T
s Q7P
Qs 3
o 2
3 =
'ﬂ_l' Y]
g 7
< °
w m
oo S
£ 35
c 4
= =
205
2 o<
<
o B
= =
€9 3
=X
25
3. ©
o
s 2
Q —
3 8
5 B
T
z 8
o
~ >
5 T
9 ®
T =
£ £
b= ©w
)
=
~
=
=
~
)
-
Q
=
o
3.
Q
c
Q
=
w
=
Q
g
[
3
1)
w
o
()
=

I
v
=
0
o
-+
(Y

ar
()
=
0
T
-+
&
3
=
o
=4
=
o
x
=
—
4
o
Q
)
=
ey
Q
=
Q
*
-+
1)

—
o
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=
T
n
o
o
o
Q
o
3
o
Cnd
o
c
n
o
c
-
<
=
=
o
-
<
o
-
=
=
3
[d
o
=
T
o
3
(]
=
n
Q
3
Cad
c
3
=
o
=
Q.
o9
3
3
(]
3
<
o
o
c
-
=
o
3
")
<
3
o
()
-

BAB 5
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Simpulan yang dapat diambil dari hasil pembuatan Tugas Akhir “Rancang
Bangun Portabel PLTPH Dengan Turbin Crossflow” sebagai berikut:

1. Merancang dan merealisasikan Pembangkit Listrik Tenaga Pikrohidro
yang disesuaikan dengan lokasi pemasangan dengan menggunakan turbin jenis

turbin crossflow.

2. Hasil perancangan turbin dengan sudut 30° dan ketinggian aliran air 0,17
m ialah diameter luar turbin 0,15 m, diameter poros. turbin.0,1.m, dengan jumlah

sudu 12 buah dan jarak antar sudu 3 cm.

3. Hasil pemilihan komponen yang digunakan dengan pertimbangan yang
telah 'dilakukan ialah menggunakan untuk charge controller, baterai dan
mikrokontroller. Menggunakan Generator magnet pemanen daya.maksimal yang
dapat ‘dihasilkan 100W. Menggunakan charge controller-bertipe PWM dengan
rating amper 40A. menggunakan jenis kabel N YAF.ukuran 1x1,5 mm untuk wiring
di dalam panel. Memakai Baterai VLRA (Valve Regulated Lead-Acid) 12V 7Ah.

4. Hasil putaran tertinggi yang didapat turbin dan generator tanpa
dihubungkan dengan beban pada kecepatan 0,46 m/s sebesar 593 rpm untuk putaran
turbin dan 602 rpm untuk putaran generator dan saat dihubungkan ke beban, putaran
dan turbin mengalami penurunan dikarenakan beban memberikan resistansi

tambahan sehingga torsi yang dihasilkan tidak mampu mengimbangi peningkatan

beban.

5. Semakin besar debit yang mengalir maka semakin cepat putaran turbin yang
akan berdampak pada putaran generator juga semakin cepat dan akan menghasilkan

tegangan serta arus yang akan meningkat pula.
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5.2 Saran
Saran yang dapat diberikan dari hasil Tugas Akhir “Rancang Bangun
Portabel PLTPH Dengan Turbin Crossflow” adalah sebagai berikut:

1. Penggunaan magnetic sensor pada pembacaan putaran dan generator agar
lebih akurat lagi.
2. Penambahan sudu turbin agarpancara ap'sudu turbin bisa lebih

maksimal lagi dalam

. Penambahan n

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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L- 2 Foto kegiatan pengukuran kecepatan air menggunakan current meter

L- 1 Foto Kegiatan Bor Panel
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L- 3 Foto kegiatan merangkai panel kontrol
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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