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ANALISIS KINERJA PLTMH PADA PLT HYBRID DENGAN
SISTEM MONITORING BERBASIS IOT DEDESA RAMBA
GORING-GORING

Samuel Aryatama HutabaratV, Tatun Hayatun Nufus?, Budi Santoso¥

od

DProgram Studi Teknik Konversi EnergiyJurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email: samuel.aryatamahutabarat.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Turbin ‘Archimedes Screw merupakan salah satu jenis turbin yang banyak
digunakan pada sistem PLTMH yang memanfaatkan debit dan head rendah
sehingga sangat cocok diterapkan pada sungai-maupun saluran irigasi di-lndonesia.
Sungai Aek Godang terletak di Desa Ramba Goring-goring, Kabupaten Tapanuli
Tengah, Sumatera Utara memiliki debit sebesar 0,16125 m®/s dan head 0,7 m
sehingga berpotensi untuk merancang bangun PLTMH Pada penelitian ini akan
dirancang sistem PLTMH menggunakan turbin Archimedes Screw dengan jumlah
ulir sebanyak 8 buah dan generator DC 500 Watt yang terintegrasi dengan baterai
melalui  Solar". Charge Controller” (SCC).  Penelitian. "dilakukan dengan
memvariasikan kemiringan poros turbin 18" dan 20° terhadap kinerja PLTMH. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa kemiringan sudut turbin optimum adalah 20°
dengan tegangan sebesar 8,1V, arus.0,89 A, daya 7,209 Watt. Putaranyang mampu
dihasilkan oleh turbin sebesar 148,1 RPM dengan-efisiensi-tertinggi 2,93 %. Data
hasil pengujian mengindikasikan bahwa kemiringan poros turbin mempengaruhi
Kinerja PLTMH.

Kata Kunci: PLT Hybrid, Turbin Archimedes Screw, Daya Turbin
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PERFORMANCE ANALYSIS OF MHP.ON-HYBRID POWER
PLANT WITH IOT-BASED MONITORING SYSTEM IN
RAMBA GORING-GORING VILLAGE

Samuel AryatamaHutabaratV, Tatun Hayatun Nufus?, Budi SantosoV

DProgram Studi Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424
Email: samuel.aryatamahutabarat.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT
The Archimedes Screw Turbine is one type-of turbine that Is widely used in the

MHP system that utilizes low discharge and head so that it is very suitable to be
applied to rivers and irrigation canals in.Indonesia. The Aek Godang River is
located in Ramba Goring-goring Village, Central Tapanuli Regency, North
Sumatra. It has a discharge of 0.16125 m3/s and a head of 0.7 _m, so it has the
potential to design a MHP system. 8 threads and a 500 Watt DC generator integrated
with the battery via the Solar Charge Controller (SCC).The research was conducted
by varying the slope of the turbine shaft 18° and 20° on the performance of the
MHP. The test results show that the optimum turbine angle is 20° with a voltage of
8.1V, acurrent of 0.89 A, a power of 7.209 Watts. Therotation that can be produced
by the turbine is 148.1 RPM with the highest efficiency of 2.93%. The test data
indicate that the slope of the turbine shaft affect the performance of the MHP.

Keywords: PLT Hybrid, Archimedes Screw Turbine, Power Turbine
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Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki potensi energi baru

od

erbarukan terbesar di dunia. Energi baru terbarukan tersebut dapat dimanfaatkan

ntuk memenuhi kebutuhan energi Jlistrik- masyarakat. Menurut Kementerian

N2

Z£SDM (2021) mengungkapkan bahwa Indonesia memiliki potensitEnergi Baru

b

gerbarukan (EBT) yang-cukup besar diantaranya mini/micro hydro sebesar 450
'ﬁ/IW, biomasa 50 GW; energi surya«4,80 kWh/m?hari, energi angin 3-6 m/s, dan
ge'nergi nuklir 3:*GW. Namun dari jumlah potensi EBT tersebut, hanya 0,3% yang
Eigunakan untuk memenuhi kebutuhan energi listrik sisanya masih menggunakan
gnergi yang berasal dari fesil.-Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral
(ESDM) mencatat bahwa pemanfaatan energi air pada PLTA hanya 3.783 MW
dan pada PLTMH hanya 220 MW [1]. - Jumlah tersebut masih jauh dari target yang
diharapkan. Padahal kebutuhan energi listrik-semakin meningkat seiring dengan
kenaikan jumlah penduduk dan kemajuan teknologi. Dt sisi_lain, masih banyak
desa ataupun daerah terpencil yang belum teraliri listrik. Sebagian desa di
Indonesia belum menyadari potensi EBT yang dimilikinya untuk dapat
dimanfaatkan menjadi energi listrik. Penduduk desa belum hisa mengoptimalkan
potensi sumber daya alam di desanya-karena keterbatasan ilmu pengetahuan dan
teknologi. Salah 'satu EBT yang banyak dikembangkan di daerah pedesaan atau
daerah tertinggal adalah Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH).
Pembangkit. “Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) adalah suatu
mekanisme yang menggunakan energi potensial dari air yang jatuh untuk
menggerakkan turbin sehingga menghasilkan-energi-listrik [2]. Sistem PLTMH
terdiri atas tiga komponen utama diantaranya air, turbin, dan generator. Penelitian
yang dilakukan oleh Dherry dkk [3] yang berjudul “Rancang Bangun Pembangkit
Listrik Tenaga Piko Hidro Menggunakan Turbin Archimedes Screw Bilah Lima
dengan Sistem Pengontrolan Inlet Air dan Monitoring berbasis 10T menghasilkan
daya turbin sebesar 496,6 W dengan jumlah ulir sebanyak 8 buah dan sudut turbin

32°. Pada penelitian tersebut, generator dihubungkan ke poros turbin
1
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enggunakan transmisi bertingkat. Kemudian, pada penelitian lainnya yang

ead

ilakukan oleh Encu Saefudin dkk [4] yang berjudul “Turbin Screw untuk
iembangkit Listrik Skala Mikrohidro Ramah Lingkungan” menghasilkan daya
Eijrbin sebesar 531,84 W pada debit 0,277 m®/s. Jumlah ulir yang dirancang
gebanyak 7 buah. Lalu, pada penelitian lainnyayang dilakukan oleh Zainuri Anwar
ikk [5] yang berjudul “Rancangan Bangun Turbin Mikrohidre Tipe Archimedes
%crew dengan Kapasitas Daya’560 W menghasilkan daya turbin sebesar 563,3 W
Eengan jumlah ulir sebanyak 7 buah.

Q 4 . .
o Berdasarkan ketiga penelitianisebelumnya, maka dibuat sebuah rancangan

garu yaitu Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid ditenagai oleh energi air dan energi
§urya dimana PLTMH yang digunakan berjenis turbin Archimedes Screw
%erkapasitas 500 W dengan jumlah ulir sebanyak 7 buah. Selain itu, masih terdapat
beberapa kekurangan yaitu energi_listrik yang dihasilkan tidak disimpan
melainkan terbuang begitu saja dan tegangan yang dihasilkan cenderung tidak
stabil. tegangan yang tidak stabil akan mengakibatkan gangguan pada beban
bahkan dapat merusaknya. Penelitian sebelumnya hanya menghasilkanoutput AC
sehingga diperlukan rangkaian tambahan agar menghasilkan output DC. Dari
ketiga penelitian sebelumnya, desain PLTMH dirancang hanya untuk 1 variabel
kemiringan poros turbin dimana setiap-sungai memiliki karakteristik tersendiri.
Pada penelitian ini akan dirancang kemiringan poros. turbin yang dapat dinaik-
turunkan sehingga dapat digunakan pada karakteristik sungai yang berbeda-beda.
Selain itu, sistem' kelistrikan ‘akan. dirancang menggunakan Solar Charger
Controller, inverter dan baterai sehingga dapat menyuplai tegangan AC dan DC
sekaligus. Sebelum ‘merancang PLTMH, dilakukan survei lokasi sungai Aek
Godang dan pengukuran-debit.dan head sungai. Berdasarkan hasil survei,.sungai
Sibuluan memiliki head 0,7 meter dan kecepatan aliran sebesar 0,67 m/s.
Penelitian ini akan berfokus pada analisis kinerja PLTMH tipe turbin Archimedes
Screw di desa Ramba Goring-goring. Inovasi ini diharapkan dapat memberikan
manfaat dalam pengembangan EBT serta menerangi beberapa jalan di desa Ramba
Goring Goring.



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

3~
=
o
=
o
=
Q
3
[}
=}
Q
c
3
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
[}
3
T
(1)
=
o
o
=
<
o
=
wn
(1)
o
o
Q
Q
=
o
-
o
c
w
o
=
=
c
=
~
o
-
<
o
-
=
3
3
Q.
o
o
3
o
o
=
-
c
=
-]
T
[
T
c
=

S
v
1]
=
Q
o
-7
T
[
=
—
Q.
o
~
3
[}
bl
[
Q
=
[
=
==
[}
T
[}
=
o=
=
Q
[
=
<
o
=
Q
g
Y
N—
[
-
v
o
=
(1)
==
2,
~
=
[
Q
[}
P
A
o
=
o
-
-
o

&
o
o
3
Q
e
=
T
o
S
=
o
el
<
o
£
]
-
=
-
=
[0}
T
o
S
=3
3
Q
o
S
T
o
3
o
=
=
o
5
T
o
3
e
=3
o
S
T
o
S
=
=
o
S
=
o
-
<
o
3
o
=
°
o
S
=
=
o
S
o
T
o
=
o
3
T
o
S
=
n
o
S
=
=.
=1
=~
o
-
&
c
[=A
=
o
<
o
S
w
<
o
-
c
3
o
w
o
o
-

Yy
o
o
-
o
=
Q
3
[}
=
Q
c
-
T
[’
(1)
o
o
Q
o
=
o
-
o
c
[’
o
c
=
c
-
=~
o
-
<
o
-
(=
=
3
-
o
=
T
o
3
o
=
n
o
=
-
c
=
==
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
[}
o
c
-
=
o
=
(%)
S
3
o
[}
-

o
Q
=
2]
T
-+
o

eHO

.2.Rumusan Masalah

Adapun rumusan-rumusan masalah dalam penelitian ini dapat dijelaskan

1w exd

ebagai berikut:

b1l

F. Bagaimana perancangan PLTMH tipe turbin Screw di desa Ramba Goring-

o
=
>
(@]
-~

. Bagaimana kinerja PLTMH tipe.turbin Screw di desa Ramba-Goring-goring

HuwjsMied

engan kemiringan sudut turbin tertentu?
& 3.Tujuan Penelitian
o Adapun tujuan: penulisan_dalam penelitian ini dapat dijelaskan sebagai

Ep.erikut:

b

%. Membuat PLTMH tipe Archimedes Screw di desa Ramba Goring-goring

Y] :
2. Menganalisis kinerja PLTMH tipe Archimedes Screw di Desa Ramba Goring-goring
3. Menguji keandalan PLTMH tipe Archimedes Screw di Desa Ramba Goring-goring

4. Menganalisis pengaruh kemiringan sudut turbin terhadap kinerja PLTMH
1.4.Manfaat Penelitian
Dengan adanya penelitian tugas akhir yang berjudul “Analisis Kinerja
PLTMH pada PLT Hybrid dengan Sistem Monitoring Berbasis I0T di Desa Ramba
Goring-goring, maka manfaat yang ingin diberikan sebagai-berikut:
Bagi civitas akademik:
1. Sebagai referensi dalam perancangan PLLT Hybrid
Bagi Politeknik Negeri Jakarta:
1. Sebagai wujud implementasi mata kuliah energi baru dan terbarukan
2. Sebagai media pembelajaran mahasiswa pada materi energo terbarukan
Bagi masyarakat:
1. Sebagai wujud pengembangan-ilmu.pengetahuan dan.teknologi
2. Memberikan ilmu pengetahuan dalam pengembangan sumber daya alam di
sekitarnya
1.5.Batasan Masalah
Adapun batasan masalah sebagai berikut:
1. Rugi-rugi pada PLTMH diabaikan

2. Menggunakan turbin Archimedes Screw
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1 Pengujian dilakukan di sungai Sibuluan

. Kekuatan mekanik hanya dihitung pada rangka penopang turbin, baut, dan
ambungan las

. Menggunakan generator DC

2 Sudu turbin menggunakan PVC dan ketebalannya diabaikan

.6.Sistematika Penulisan

NMuNaNed M|

Sistematika penulisan.dibuat untuk mempermudah dalam penyusunan tugas

ﬁkhir ini maka perlu_ditentukan sistematika penulisan yang baik. Sistematika

b

menulisannya adalah sebagai berikut:
$BAB | PENDAHULUAN
e\xBab pendahuluan mendeskripsikan~mengenai’ latar belakang masalah, tujuan
E'.benulisan, manfaat penulisan, batasan masalah dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Berisi tentang studi literatur yang digunakan dalam memecahkan permasalahan
penelitian, perancangan, dan pembuatan sistem.
BAB IIl METODE PENELITIAN
Dalam bab ini mengemukakan metode penelitian yang digunakan untuk rancang
bangun, diagram alir pengerjaan, penjelasan langkah kerja, metode pemecahan
masalah, dan metode pengambilan data.
BAB IV PEMBAHASAN
Dalam bab ini memaparkan analisis data dan pembahasan yang dibutuhkan
dalam penyelesaian rumusan masalah serta mencapai tujuan.akhir penulisan.
BAB V PENUTUPR
Berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta

saran untuk penelitian lanjutan.
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Adapun kesimpulan sebagai berikut:

Perancangan PLTMH di desa.Ramba Goring-goring menggunakan turbin
Archimedes Screw dengan 7 buah ulir, panjang turbin 1,94 meter, diameter Screw
0,26 m, diameter-poros 0,078 m, dan pitch turbin 0,312 m.

Berdasarkan  data pengujian, kemiringan sudut turbin 18° menghasilkan data
tertinggi: tegangan 5,71 V, arus 0,58 A, torsi 0,2647 Nm, daya 3,3118 W,dan
putaran turbin 119,5 RPM.

Kemiringan sudut turbin 20° menghasilkan data tertinggi: tegangan 8,1V, arus
0,89 A, torsi 0,4650 Nm, daya 7,209 W, dan putaran turbin 148,1 RPM. Beban
lampu menghasilkan data tertinggi: tegangan 5,68 V, arus 0,59 A, torsi 0,911Nm,
daya 3,4 W dan putaran turbin 100 RPM.

Beban resistor menghasilkan data tertinggi: tegangan 7,01 V, arus 0,81 A, torsi
0,893 Nm, daya 5,67 W dan putaran turbin 115,1 RPM.

Nilai "kekuatan pada rangka ‘penopang turbin, baut, dan sambungan las
perancangan PLTMH dinyatakan aman dengan nilai tegangan tarik dibawah
tegangan yang diizinkan.

Kemiringan sudut turbin 20° mampu meningkatkan daya listrik rata-rata dari 2,06
W menjadi 3,90 W, kecepatan rotasi turbin rata-rata dari 89,98 RPM menjadi
107,04 RPM, tarsi rata-rata dari 0,50 Nm menjadi 0,64 Nm, dan efisiensi turbin
rata-rata dari 1,34 % menjadi 1,80 %.

5.2. Saran

Adapun saran-saran dalam tugas akhir ini sebagai berikut:

Dalam proses pembuatan turbin, usahakan agar bentuknya presisi dengan bantuan

mesin.
Meminimalisir kebocoran pada sudu-sudu turbin.

Menggunakan penutup agar air tidak keluar turbin.
5
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 3. Proses Pembuatan Alat
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