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RANCANG BANGUN SISTEM TRANSMISI DAN INSTUMEN
KONTROL PLTPH TURBIN VORTEX DI DANAU
UNIVERSITAS INDONESIA

Muhammad Raihan Abimanyu®, Gun Gun Ramdlan Gunadi¥, Andi Ulfiana?
YProgram Studi Sarjana Terapan Pembangkit Tenaga. Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
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ABSTRAK

Masyarakat desa saat ini sudah mulai sadar akan pentingnya listrik sehingga mereka
mencoba membuat turbin airnya masing — masing. Rancang bangun Turbin Vortex yang
terdapat di danau Universitas Indonesia merupakan penelitian terdahulu yang akan
dimanfaatkan, sebagai perancangan sistem transmisi dan instrumen kontrol pembangkit
berbasis air yang simpel dan optimum. Potensi yang ada disana sangat cukup untuk
membangkitkan listrik dan memberikan penerangan jalan danau. Pembangkit Listrik
Tenaga Picco-hydro (PLTPH) adalah. pembangkit yang memanfaatkan energi air untuk
membangkitkan listrik sekala kecil. Daya yang dihasilkan mulai dari puluhan watt hingga
5 Kw. Pentingnya sistem transmisi dan instrumen kontrol yang simpel dan optimum adalah
agar masyarakat desa dapat membangkitkan listrik yang aman dan stabil untuk digunakan.
Pada penelitian ini dirancang sistem PLTPH. yang ekonomis dengan pemilihan jenis
generator yang sesuai daya mekanik turbin. Daya mekanik turbin terukur rata — rata 150-
280 Watt dengan putaran tertinggi 135 RPM. Kemudian dipilih generator DC 300 Watt
dengan rasio kerja 100-900 RPM. Dengan pemilihan._pully after market yang murah dan
analisis ukuran perbandingan transmisi, didapatkan rasio putar yang dapat meningkatkan
putaran turbin hingga kecepatan 810 RPM. Kemudian dibuat kontrol panel dan instrumen
sederhana sebagai stabilizer listrik, proteksi.dan‘pengukuran kerja Unit pembangkit. Daya
yang dibangkitkan dapat menyalakan 16 lampu DC yang sudah terpasang di Jalan danau,
dengan daya optimal terbaca +31 Watt. Jika dinyalakan tanpa pembebanan generator
mampu menghasilkan tegangan hingga 44 Volt DC.

Kata Kunci : PLTPH, Daya Mekanik, Rasio Putaran, Instrumen Kontrol, Daya Listrik
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ABSTRACT

The villagers are now starting to realize the importance of electricity so they are trying to
make their own water turbines."The design of the Vortex Turbine located in the University
of Indonesia lake is a previous study that will be utilized, as a simple and optimum design
of @ water-based generator control system and.control instrument. The potential there is
sufficient to generate electricity and provide lighting for the lake road. Picco-hydro Power
Plant (PLTPH) is a power plant that utilizes water energy to generate small-scale
electricity. The power produced starts from.tens of watts to 5 Kw. The importance of a
simple and optimum transmission system and control instrument is that the village
community can generate electricity that is safe and stable for use. In this study, an
economical PLTPH system was designed with the selection of the type of generator
according to the mechanical power of the turbine. Turbine. mechanical power measured on
average - 150-280 Watt with the highest rotation of 135 RPM. Then choose a 300 Watt DC
generator with a working ratio of 100-900 RPM. With the selection of cheap after market
pulleys and the analysis of the size of the transmission.ratio, the rotation ratio is obtained
which can increase the turbine rotation up to a speed of 810 RPM. . Then made simple
control panels and instruments as electrical stabilizer, protection and work measurement
of the generating unit. The power ‘generated ‘can turn on 16 DC lights that have been
installed on Jalan Danau, with an optimal power reading of £31 Watt. If turned on without
loading the generator is capable of producing a voltage of up to 44 Volt DC.

Keywords: PLTPH, Mechanical Power, Rotation Ratio, Control Instrument, Electrical
Power
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakansumber energi yang sangat melimpah di Indonesia. Air dapat
digunakan dengan berbagai cara untuk wmenghasilkan listrik. “Air “juga
merupakan energi gratis dari tuhan untuk seluruh mahluknya. Sejalan dengan
perkembangan industri saat ini air menjadi energi alternatif untuk
membangkitkan listrik. Dengan komitmen komposisi Energi Baru Terbarukan
(EBT) untuk bauran energi tahun 2025 di Indonesia sebesar 23%, target tersebut
akan dipenuhi melalui Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) 10,4%, dan
Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) serta EBT lainnya sebesar
12,6% (Eldo Christoffel Rafael; Yoyok, 2019).

PLTA merupakan salah satu bentuk pemanfaatan air sebagal penghasil
listrik. Khususnya di Pulau Jawa banyak sekali bertebaran PLTA dengan jenis
turbin dan hasil pembangkitan yang beragam-milik perusahaan ataupun milik
warga setempat (web.ipb.ac.id, 2018).. Banyak inovasi yang terjadi pada
pembangkit jenis air. Inovasi.yang dilakukan umumnya pada bentuk dari turbin
dikarenakan menyesuaikan = dengan = Kemampuan atau potensi  air.
Pengembangan turbin ini juga dilakukan oleh banyak instansi pendidikan
seperti Universitas dan Politeknik.

Jenis PLTA berdasarkan besar daya yang dibangkitkan dibagi.menjadi tiga,
sedangkan model PLTA dengan penghasil daya terkecil biasa disebut
Pembangkit Listrik Tenaga Picco-hydro (PLTPH). PLTPH adalah pembangkit
listrik tenaga air yang mempunyai daya dari puluhan watt sampai 5 kW. Secara
teknis, PLTPH memiliki tiga komponen utama yaitu kincir air sebagai turbin,
speed increaser dan generator. PLTPH dapat digunakan sebagai energi
alternatif untuk mensuplai beban energi listrik yang letaknya berada jauh dari
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jangkauan saluran distribusi energi listrik. Potensi alam yang dapat dijadikan
suatu PLTPH adalah aliran irigasi, danau kecil, dan aliran air lainnya (Haryanto
etal., 2014).

Turbin Vortex yang terdapat di.danau.Universitas Indonesia merupakan
penelitian terdahulu dari mahasiswa. Berupa rancang. bangun Turbin Fortex
yang belum menghasilkan listrik. Dari hasil penelitian sebelumnya perkiraan
daya mekanik yang dapat dibangkitkan'sebesar +100 Watt. Banyaknyatren di
masyarakan desa untuk.membuat pembangkit berbasis air tanpa merubah
struktur geologi dan menggunakan turbin dari bahan seadanya memicu peneliti
untuk membuat metode optimasi PLTPH yang murah dan aman. Warga desa
tidak membutuhkan efisiensi pada pembangkitnya karena mereka hanya ingin
pembangkit sederhana yang mudah di-manfaatkan dan di perbaiki jika terdapat
masalah (Susanto 2018) Penelitian saat ini- yang akan dilakukan adalah
perancangan sistem transmisi dan kelistrikan PLTPH yang ekonomis.

Kemudian ruang lingkup dan batasan masalah dari penelitian yang akan
dijalankan meliputi :

a. Melakukan pemilihan generator yang sesuai rating daya mekanik
turbin yang telah di ukur.
b. Melakukan analisis pemilihan sistem transmisi yang dapat

meningkatkan rasio putaran turbin.

¢. Membuat panel instrumen pengukuran serta stabilizer arus dan
tegangan DC yang dihasilkan generator.

d. Melakukan falidasi instrumen yang telah dibuat dengan alat
instrumen general.

e. Melakukan pengukuran-daya.yang-dibangkitkan dengan variasi
beban 0, 8 dan16 lampu dengan kondisi danau tanpa intensitas hujan
dan kondisi danau dengan intensitas hujan, serta memvariasikan
bukaan katup.

f. Menentukan nilai optimum daya yang dihasilkan unit

g. Tidak mendesain turbin.
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1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan dalam penelitian yang akan dilakukan adalah kondisi dari
turbin yang ada di lapangan belum memiliki generator dan sistem transmisi.
Selain itu alat pengukuran yang belum ada pada unit PLTPH menginspirasi
peneliti untuk membuat sebuah kontrol panel yang.murah dan multifungsi.
Kemudian peralatan-pully serta dudukan untuk turbin dan.generator yang
memiliki vibrasi. dan balacing yang kurang baik. Dengan" banyaknya
permasalahan, seharusnyasmasih banyak dari PLTPH ini yang dapat dijadikan
sebuah penelitian lebih lanjut, karena dengan keberlanjutan penelitian juga akan
mendorong akademisi untuk'sadar akan potensi yang ada di lingkungan sekitar.
Selain itu akan terjadi kolaborasi lebih lanjut antara akademisi Universitas dan
Politeknik yang menghasilkan.penelitian lebih baik lagi. Dengan adanya
penelitian yang dilakukan tentang pembangkitan PLTPH dan memberi
parameter ukur pada peralatan yang diteliti, diharapakan dapat membuka
potensi penelitian baru lain nya, seperti hybrid antara PLTPH dengan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di danau Ul.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Adapun pertanyaan peneliti untuk menyelesaikan penelitian ini yaitu :

a.. Berapa rasio putaran terendah dan tertinggi turbin saat dibebani ?

b. 'Berapa perbandingan rasio.ukuran:pully yang paling tepat digunakan
untuk meningkatkan putaran generator ?

c. Apajenis generator yang akan digunakan pada PLTPH di danau Ul ?

d. Bagaimana spesifikasi rangkaian panel instrumen kontrol'PLTPH di
danau Ul ?

e. Berapa drop putaran saat dilakukan pembebanan lampu jalan ?

f. Berapa daya optimum kerja Unit PLTPH di Danau Ul ?

g. Berapa persen daya listrik yang telah dibangkitkan dari kapasitas

mampu daya generator ?
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1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang akan di raih dari penelitian ini yaitu :

a Mengetahui rasio putaran, serta daya mekanik terendah dan tertinggi
yang dapat dihasilkan oleh turbin penelitian sebelumnya.

b Memilih perbandingan-pully yang tepat, Sebagai sistem transmisi
PLTPH.

¢ Menentukan jenis generator yang akan digunakan PLTPH.

d Menentukan spesifikasi komponen panel. instrumen kontrol PLTPH di
danau Ul

e Mengetahui performa PLTPH, dengan mengamati penurunan putaran
turbin yang terjadi akibat pembebanan pada segala kondisi di PLTPH.

f Mengetahui titik optimum kerja PLTPH dengan pembebanan lampu
jalan danau UL.

g Mengetahui berapa besar daya yang telah dibangkitkan terhadap
kemampuan generator.

1.5 Manfaat Penelitian

Dengan penelitian .yang. akan dilakukan dengan judul “RANCANG
BANGUN SISTEM TRANSMISI. DAN INSTUMEN KONTROL PLTPH
TURBIN VORTEX DI" DANAU UNIVERSITAS INDONESIA” adapun
manfaat yang akan diperoleh bagi beberapa instansi atau individu yang terkait

yaitu :

a. PENELITI
Menyelesaikan kewajiban untuk melakukan penelitian.sehingga terbit
sebuah karya tulis,“selain..itu.. peneliti..juga-~mendapatkan banyak
kesempatan pengalaman serta ilmu baru yang tidak dapat dipelajari di
dalam kelas atau sekedar membaca buku tentang pembangkitan PLTPH.
b. POLITEKNIK NEGRI JAKARTA
Membuka peluang kolaborasi riset lebih lanjut antara dosen atau
mahasiswa Teknik Pembangkit Tenaga Listrik PNJ dan Teknik Mesin
Ul, mengingat saat ini sedang digencarkannya program kampus merdeka.
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c. UNIVERSITAS INDONESIA
Dapat menjalin kerjasama yang baik dibidang realisai mesin
pembangkitan berbasis apapun yang sedang di teliti, sehingga dapat di
teliti bersana, serta khususnya dapat-merealisasikan pembangkit hybrid
yang ingin di teliti lebih lanjut:
1.6 Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini'memuat latar.belakang masalah tentang PLTA dan PLTPH secara
general serta mengandung ruang lingkup dan batasan masalah penelitian.
Berdasarkan latar belakang masalah dapat disimpulkan rumusan masalah serta
menentukan pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian serta
sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat landasan teori, ringkasan penelitian terdahulu atau kajian
literatur, dan kerangka pemikiran.

BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini memuat metode untuk menyelesaikan permasalahan dalam
penelitian berupa cara-cara yang tepat untuk keberlangsungan penelitian.

BAB 4 PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan secara” jelas penelitian yang dilakukan, serta
memaparkan data — data penelitian yang telah dianalisis lebih lanjut dalam
bentuk grafik.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisipoin.— poin kesimpulan dan saran hasil penelitian.yang telah
dijalankan sebagai-acuan.untuk penelitian selanjutnya.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari pengujian yang telah dilakukan pada PLTPH di Danau.Universitas Indonesia

maka dapat disimpulkan bahwa:

1

Hasil pengukuran rasio putaranturbin memiliki nilai minimum.68 RPM
dan.maksimum tanpa beban 135 RPM. Dengan rasio putaran kecil. maka
harus dilakukan peningkatan rasio putaran.

Dengan menghitung dan memilih perbandingan pully yang tepat yaitu
1: 6 maka rasio putaran dapat ditingkatkan hingga minimum 408 RPM
dan maksimum 756 RPM pada Generator

Spesifikasi generator yang digunakan yaitu, Generator. DC dengan daya
maksimal 300 Watt, Tegangan 45 Volt, dan arus maksimal 10 A. Rasio
putaran kerja turbin 100-900 RPM.

Spesifikasi panel instrumen kontrol, mampu membaca tegangan sampai
100 Volt dan arus sampai 10 A, dapat mencegah hubung singkat, dapat
mencegah jika terjadi lonjakan arus .di atas 10 A, dapat menstabilkan
tegangan dan arus.

Pembebanan berkala dilakukan mengakibatkan penurunan putaran
turbin yang cenderung landai pada grafik. Putaran turbin berkurng
hingga nilai terendah 112 RPM. Pada angka putaran turbin 112 RPM
maka  putaran yang terjadi pada generator 672 RPM. Hal ‘ini
menunjukan performa unit cukup baik.

Dari persamaan grafik yang.telah.dihitung;~unit PLTPH di Danau
Universitas Indonesia memiliki titik optimal daya 31,9 Watt pada
pembebanan seluruh lampu yang terdapat di danau.

Daya yang dikeluarkan untuk menghidupkan semua lampu di jalan
danau baru 10,6% dari rating daya generator yang dapat menghasilkan
300 Watt.
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