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AKURASI PENGUKURAN REAL TIME LAJU
ALIRAN AIR PADA SISTEM PLTMH

Bayu Ardiansyah!®, Andi Ulfiana®, Arifia Ekayuliana ?
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Politeknik Negeri Jakarta, Jl:Prof: G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
2Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan. Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

E-mail address:

ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) memerlukan sistem pemantauan laju
aliran air yang akurat untuk mendukung pengoperasian pembangkit secara optimal.
Penelitian ini bertujuan merancang dan menguji'sistem monitoringreal-time menggunakan
flowmeter YF-DN50 berbasis Arduino Uno pada prototype PLTMH skala laboratorium.
Data hasil pengukuran ditampilkan dan direkam secara otomatis menggunakan PLX-DAQ
untuk. memudahkan proses akuisisi dan analisis data. Pengujian dilakukan secara
eksperimental pada empat variasi bukaan katup, yaitu.25%;50%, 75%, dan 100%, dengan
pengambilan data setiap 10 detik selama 10 menit. Kinerja flowmeter YE-DNS0 dievaluasi
dengan membandingkan hasil pengukurannya terhadap flowmeter ultrasonik sebagai alat
pembanding melalui analisis error absolut, error relatif, akurasi, dan presisi. Hasil
penelitian. menunjukkan bahwa 'sistem monitoring mampu  melakukan' pencatatan data
secara real-time dengan baik pada setiap variasi bukaan katup. Selain itu, hasil analisis
presisi menunjukkan nilai koefisien variasi (CV) di bawah 5% pada seluruh kondisi
pengujian, yang mengindikasikan bahwa - flowmeter . YF-DN50 memiliki tingkat
keterulangan ‘pengukuran yang baik. Dengan demikian, flowmeter YF-DN50 layak
digunakan sebagai perangkat monitoring: laju aliran ‘air secara real-time pada sistem
PLTMH skala laboratorium.

Kata Kunci: PLTMH, flowmeter YF-DN50, arduino uno, monitoring real-time
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ANALYSIS OF REAL TIME MEASUREMENT OF FLOW
SENSOR ACCURACY IN MEASURING WATER FLOW RATE
IN LABOLATORY SCALE MHP SYSTEM

Bayu Ardiansyah!®, Andi Ulfiana®, Arifia Ekayuliana 2

!Program Studi Sarjana Terapan Teknologi-Rekayasa Pembangkit Energi;. Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta; Jl..Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
2Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

E-mail address:

ABSTRACT

Micro Hydropower Plants (MHPPs) require an-accurate water flow monitoring system to
support optimal plant operation. This«study aims to design and evaluate a real-time
monitoring system using the YF-DN50 flowmeter based on an Arduino Uno for a
laboratory-scale Micro Hydropower Plant (MHP) prototype: Measurement data are
displayed and automatically recorded using PLX-DAQ to facilitate data acquisition and
analysis. The experimental tests were conducted under four valve opening variations,
namely 25%, 50%, 75%, and 100%, with data collected every«10 seconds for 10 minutes.
The performance of the YF-DN50 flowmeter was evaluated by comparing its measurement
results with those of an ultrasonic flowmeter as the reference instrument through absolute
error, relative error, accuracy, and precision analyses. The results indicate that the
monitoring system successfully performs real-time data.acquisition under all valve opening
conditions. Furthermore, the precision analysis shows that the coefficient of variation (CV)
is below 5% for all test conditions, iindicating ‘that the YF-DN50 flowmeter has good
measurement repeatability. Therefore, the YF-DN50 flowmeter is considered suitable for
real-time water flow monitoring applications in laboratory-scale Micro Hydropower Plant
systems.

Keywords: MHPPs, flowmeter YF-DN50, arduino uno, monitoring real-time
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BAB1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Penelitian

Kebutuhan akan energi terbarukan terus meningkat, mengingat bagaimana
efisiensi terbarukan serta ramah lingkungan. Kebutuhan energi.listrik yang terus
meningkat seiring dengan.pertumbuhan penduduk dan perkembangan. teknologi
menuntut adanya pemanfaatan sumber energi alternatif yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan. Salah satu sumberienergi terbarukan yang berpotensi besar untuk
dikembangkan di Indonesia adalah energi air, khususnya melalui, Pembangkit
Listrik Tenaga Mikrohidro (PLCTMH). PLTMH memanfaatkan energi kinetik dan
potensial aliran air dengan debit dan tinggi jatuh yang relatif kecil, sehingga cocok
diterapkan di daerah pedesaan.maupun wilayah terpencil[1].

Komitmen pemerintah dalam pengelolaan energi ini tertuang secara tegas
dalam Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomeor 79 Tahun 2014 tentang
Kebijakan Energi Nasional. Dalam regulasi tersebut, pemerintah menetapkan
sasaran bauran energi yang ambisius, sebagaimana tercantum-dalam Pasal 9 huruf
f yang menyatakan bahwa "Target bauran Energi Baru dan Terbarukan paling
sedikit 23% (dua puluh tiga persen) pada tahun 2025 dan paling sedikit 31% (tiga
puluh satu persen) pada tahun 2050" (PP No. 79 Tahun 2014). Pencapaian target ini
menuntut optimalisasi di segala sektor pembangkit, termasuk peningkatan efisiensi
pada sistem yang sudah ada[2].

Dalam sistem PLTMH, laju aliran air (debit) merupakan parameter utama
yang sangat memengaruhi. Debit air merupakan parameter penting yang
memengaruhi kinerja PEFMH karena menentukan besarnya energi hidrolik yang
tersedia untuk memutar turbin. Apabila debit terlalu rendah, putaran turbin dan
generator akan menurun sehingga daya listrik yang dihasilkan menjadi lebih kecil
dan efisiensi sistem berkurang. Sebaliknya, debit yang terlalu tinggi dapat
meningkatkan beban mekanis pada turbin dan generator, mempercepat keausan
komponen, serta berpotensi menimbulkan getaran dan gangguan operasi[3].

Untuk menanggulangi dabit air yang tidak sesuai maka diperlukan real-time

monitoring, sehingga operator dapat memantau fluktuasi dan kondisi debit aliran.
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Ketidakakuratan dalam pengukuran debit dapat menyebabkan kesalahan dalam
perhitungan daya, pemilihan komponen turbin, serta evaluasi kinerja sistem secara
keseluruhan. Oleh karena itu, diperlukan sistem pengukuran laju aliran air yang
memiliki tingkat akurasi dan keandalan yang baik.untuk mendukung perancangan
dan pengoperasian PLTMH[1].

Oleh karena itu pada penelitian ini melakukan monitoring real-time dengan
mengukur akurasi perbandingan antara flowmeter tipe YF-DN50 dengan flowmeter
ultrasonik. Pemilihan ™ flowmeter ultrasonik  sebagai flowmeter acuan .atau
pembanding «dikarenakan flowmeterultrasonik tidak bersemtuhan langsung oleh
fluida yang akan diuji, sehingga memaksimalkan nilai akurasi dari hasil yang

terbacal4].
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang pada penelitian ini, pengukuran debit air yang
akurat merupakan aspek penting dalam mendukung kinerja sistem PLTMH.
Flowmeter YF-DN50 merupakan sensor yang banyak digunakan karena mudah
diimplementasikan dan ekonomis, namun akurasinya perlu dievaluasi melalui
perbandingan dengan flowmeter ultrasonik sebagai-alat ukur acuan: Oleh karena
itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi dan nilai kesalahan
(error) flowmeter YF-DNSO0 dalam pengukuran debit air. Adapun supaya penelitian
ini tidak meluas jauh dari pembahasan. Batasan masalah perlu dilakukan agar
penelitian ini memiliki tujuan yang jelas. Berikut batasan masalah dari penelitian
ini:

1. Penelitian berfokus pada. analisis nilai akurasi dan_error.dari flowmeter

dalam sistem monitoring data real-time.di.PLIMH-skala labolatorium.

2. Penelitian ini berfokus pada analisis perbandingan dari flowmeter YF-

DNS50 dan flowmeter ultrasonik.
1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan latar belakang yang telah dirumuskan, maka rumusan masalah

adalah sebagai berikut:
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1.

I.

Bagaimana cara menganalisis nilai akurasi dan error dalam sistem
monitoring data real-time di PLTMH?
Sejauh mana analisis kinerja flowmeter YF-DNS50 terhadap flowmeter

ultrasonik?

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan_masalah dari penelitian ini, maka tujuan penelitian ini

adalah

Menganalisis seberapajjauh nilai akurasi dan error pada sistem monitoring

data real-time PLTMH skala labolatorium.

2. /Menganalisis perbandingan dari flowmeter YF-DNS50 dan flowmeter
ultrasonik.
1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian

Menjadi sarana pembelajaran pada objek penelitian yang ada di
labolatorium PNJ
Menjadi refrensi untuk digunakan sebagai bahan pembelajaran pada objek

penelitian di labolatorium PNJ

1.6 Sistematika Penulisan

A. BABI PENDAHULUAN

Bab ini merupakan bagian awal penelitian yang menguraikan latar belakang
permasalahan, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitiany serta sistematika penulisan secara keseluruhan:

BAB II TINJAUAN PUSATAKA

Bab ini merupakan bab tinjauan pustaka yang berguna untuk memaparkan
dasar teori yang digunakan dalam penelitian skripsi ini. Landasan teori serta
kajian literatur yang digunakan didapatkan dari jurnal, buku, manual book,

serta informasi kredibel dari internet.

C. BAB Il METODE PENELITIAN
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Bab ini merupakan bagian dimana penulis akan memaparkan sumber data
penelitian, cara pengumpulan data, serta metode apa yang digunakan dalam

analisis data.

. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian,-dan.analisis yang telah dilakukan

pada penelitian mengenai sistem” monitoring real-time menggunakan flowmeter

YF-DN50 pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PETMH), maka

dapat diambil beberapakesimpulan sebagai berikut.

1.

Sistem.monitoring real-time yang dikembangkan menggunakan flowmeter
YE-DN50, Arduino Uno telah berfungsi dengan baik dalam melakukan
pengukuran dan pemantauan parameter aliran air secara real-time. Sistem
mampu mengakuisisi data debit aliran, mengolah hasil pengukuran, serta
menampilkan dan menyimpan data secara kontinu. Pengujian pada variasi
bukaan katup 25%, 50%, 75%, dan 100% menunjukkan bahwa sistem
mampu mengikuti perubahan kondisi aliran dengan baik sehingga dapat
digunakan sebagai media monitoring pada prototype PLTMH skala
laboratorium.

Kinerja flowmeter YF=DNS50 menunjukkan: hasil yang baik berdasarkan
analisis error absolut, error relatif, akurasi, dan presisi pengukuran. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa flowmeter<YF-DN50 mampu mengikuti
perubahan kecepatan aliran yang terjadi pada setiap variasi bukaan katup.
Selain itu, hasil analisis presisi menunjukkan bahwa nilai koefisien variasi
(CV) pada seluruh kondisi pengujian berada di bawah 5%, yang
menunjukkan bahwa sensor memiliki tingkat keterulangan (repeatability)
yang baik. Dengan demikian, flowmeter ultrasonik memilikiperforma yang
memadai untuk digunakan sebagai perangkat pengukuran dan monitoring
kecepatan aliran air secara real-time pada sistem PLTMH skala

laboratorium.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang

dapat dipertimbangkan untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu:
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Pengembangan sistem monitoring dapat dilakukan dengan menambahkan
fitur penyimpanan data berbasis cloud, notifikasi otomatis ketika terjadi
perubahan kondisi aliran, serta dashboard monitoring yang lebih interaktif

agar proses pemantauan dapat dilakukan.secara lebih efektif.

Penelitian selanjutnya disarankan ounakanflowmeter ultrasonik
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LAMPIRAN

Lampiran 1: Data Pengukuran Flowmeter

Tabel Lampiran 1. 1 Flowmeter Ultrasonik

.. Bukaan Bukaan
leg‘_” 100%  75%
(L/min)  (L/min)
1 203.81 186.55
2 201.21 182.81
3 205.67 186.57
4 205.72 183.4
5 204.74 186.9
6 205.87 187.08
7 201.8 186.76
8 199.32 186.6
9 201.95 182.68
10 202.27 184.4
RATA-
RATA 203.236 185.375

Bukaan Bukaan
50% 25%
(L/min)  (L/min)
166.26 154.24
167.78 154.21
166.99 155.66
166.74 154.56
166.7 155.85
167.41 = 154.57
168.4 154.81
167.6 155.87
166.07 154.9
167.55 155.57
167.15 155.024

Tabel Lampiran 1. 2 Flowmeter Hall-Effect

Bukaan
100% (Lm)
200.135
200.485
200.3966667
200.3233333
200.4933333
200.5583333
200.9483333
200.935
200.6316667
200.8366667

200.5743333

Bukaan
75% (L/m)
180.8583333
182.8883333
183.6366667
183.6166667
183.425
183.87
184.05
183.6733333
183.0583333
183.2633333

183.234

65

Bukaan
50% (L/m)
165.4033333
165.105
165.7533333
166.0533333
166.735
167.1266667
167.1816667
166.4533333
166.5483333
166.335

166.2695

Bukaan
25% (L/m)
154
153.9916667
154.1933333
153.7316667
154.3816667
154.085
153.2366667
153.075
153.2283333
153.525

153.7448333



Lampiran 2: Dokumentasi
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0;

ampiran 3: Codding Arduino

nt X;
ntY;

delay(3000);

float FREQUENCY
pinMode(inp

' float TIME

Hak Cipta:
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

DAQ

// Header PLX

);

n

CLEARSHEET

Serial.printin("RESETTIMER");

Serial.printIn("

Serial.printin("LABEL,Date, Time,Flow(L/min),Flow(L/s),Volume(L)");
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