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ANALISIS KERJA MESIN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
PICOHYDRO (PLTPH) DI DESA PUCANG BANJARNEGARA

Adyatama Permana Kusuma®, Nugroho Eko Setijogiarto ?, Budi Yuwono®

D Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul

Depok, 16424

Email;.adyatama.permana.kusuma.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK
Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro (PLTPH) adalah salah satu cara menggunakan

energi terbarukan yang mengubah tenaga aliran air menjadi listrik dengan skala yang
kecil.  Penelitian ini ingin mencari tahu_cara kerja.generator dalam sistem PLTPH,
memahami hasil perhitungan parameter yang-memengaruhi efisiensi generator, serta
menemukan faktor utama yang mempengaruhi kemampuan generator pada PLTPH.
Metode penelitian yang digunakan adalah metode.eksperimen kuantitatif dengan cara
mengamati langsung di lapangan, melakukan pengukuran, mengumpulkan data, serta
menganalisis beberapa parameter seperti debit air, tinggi jatuh air, kecepatan putar turbin,
rasio transmisi pulley, dan besarnya beban listrik yang digunakan. Pengolahan data
dilakukan berdasarkan dasar sistem pembangkit listrik tenaga air dan perhitungan
parameter kelistrikan. Hasil penelitian menunjukkan<bahwa sistem PLTPH berjalan
melalui beberapa tahapan.Tahap pertama adalah alivan aiv dari saluran irigasi ke turbin
Crossflow. Kemudian, energi air diubah menjadi energi mekanik di turbin.Setelah itu,
putaran turbin dipercepat menggunakan sistem transmisi dengan dua tingkat pulley dan
V-belt dengan rasio total 49:1.Selanjutnya, energi mekanik diubah menjadi energi'listrik
oleh generator berkapasitas I kW dengan prinsip.induksi.elektromagnetik. Energi listrik
tersebut kemudian dialirkan ke beban melalui panel'kontrol.

Kata Kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro (PLTPH), generator 1 kW, debit air, turbin

Crossflow, sistem transmisi, energi terbarukan.
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ANALYSIS OF THE WORK OF THE PICOHYDRO POWER
GENERATION MACHINE (PLTPH) IN PUCANG VILLAGE,
BANJARNEGARA

Adyatama Permana Kusuma®, Nugroho Eko Setijogiarto ?, Budi Yuwono®

D Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik NegeriJakarta, Kampus Ul

Depok, 16424

Email: adyatamé.permana.kusuma.tm23 @stu.pnj.ac.id

ABSTRACT
A Picohydro Power Plant (PLTPH) is a method of utilizing renewableenergy that converts

the energy of flowing water into electricity onwa small scale. This study aims to investigate
how the generator operates within a PL1IPH system, understand the results of calculations
for parameters that affect generator efficiency, and.identify the primary factors influencing
the generators performance in a PLTPH system.The research method used was a
quantitative experimental approach involving direct field observations, measurements,
data collection, and analysis of several parameters such as water flow rate, head, turbine
rotational speed, pulley transmission ratio, and the magnitude of the electrical load. Data
processing was based on the fundamentals of hydroelectric power generation systems and
electrical parameter calculations. The. results of -the study show that the hydroelectric
power plant system operates through several stages. The first stage involves water flowing
from the irrigation channel to the cross-flow turbine. Next, the water s energy is converted
into mechanical energy in the turbine. Afterward, the turbine's rotation is accelerated using
a transmission system. with two pulleys and a V-belt, with a total ratio of 49:1.
Subsequently, the mechanical energy is-converted. into.electrical energy by a 1 kW
generator operating on the principle of electromagnetic induction. This electrical energy
is then supplied to the load via a control panel.

Kata Kunci: Picohydro Power Plant (PLTPH), 1 kW generator, water flow, cross-flow turbine,

transmission system, renewable energy.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro (PLTPH) merupakan salah satu alternatif

pembangkit listrik yang lebih murah dan tidak membutuhkan lahan yang luas serta
memiliki skala kecil memiliki kapasitas kurang dari 5 Kw [1]..Seeara teknis,
picohydro memiliki-tiga komponen utama yaitu air (sumber energi), turbin dan
generator. Pada prinsipnya Pembangkit Listrik Tenaga Pikohydro (PLTPH)
memanfaatkan beda ketinggian. Dengan memanfaatkan jatuhnyaair nantinya akan
memutar poros turbin dan menggerakan generator dan menghasilkan listrik [2].
Perencanaan picohydro ini menggunakan aliran dari saluran irigasi di Desa Pucang
sebagai sumber energi primet. Turbin yang digunakan adalah turbin cross flow dan
generator kapasitas 1000 Watt, 200 =220 volt, S0 Hz dengan head 1,5 meter [1].

Pada Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro (PLTPH) menggunakan generator
sebagai alat utama yang berfungsi untuk mengubah energimekanik-menjadi energi
listrik. Generator yang biasa digunakan pada sistem pembangkit listrik adalah
generator sinkron magnet permanen (Permanent Magnet Synchronous Generator).
Generator sinkron magnet permanen banyak diaplikasikan pada sistem pembangkit
listrik energi terbarukan karena memiliki Karakteristik yang menguntungkan,
diantaranya memiliki tingkat efisiensi yang tinggi, tidak ada rugi-rugi eksitasi yang
dihasilkan, memiliki kemudahan dalam maintenance dan memiliki konstruksi yang
kuat [3].

Generator bekerja berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik yang mengacu
pada hukum Faraday-~Perubahan fluks yang terjadi pada kumparan akan
menghasilkan ggl (gaya gerak listrik) di ujung kumparan . Putaran dari turbin yang
diterima generator akan memutar rotor dan magnet yang terdapat pada rotor. Ketika
berputar, magnet sebagai penghasil medan magnet akan menyebabkan fluks magnet
pada inti kutub rotor bersirkulasi disekeliling rotor. Fluks magnet dari kutub magnet
yang terletak pada rotor akan melewati celah udara dan mencapai permukaan stator

beserta lilitan pada inti stator [3].
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Penelitian ini memiliki perbedaan jika dibandingkan dengan penelitian yang
terdahulu, yaitu menekankan pada perancangan dan penerapan sistem PLTPH agar
bisa menghasilkan energi listrik dari saluran irigasi. Di sisi lain, penelitian ini fokus
pada analisis performa generator 1 kW sebagaiskomponen utama dalam proses
konversi energi listrik. Selain ituy penelitian Anda. menggunakan generator
berkapasitas lebih besar danssistem transmisi dua tingkat berupa pulley—V-belt,
sehingga memungkinkan analisis lebih mendalam mengenai hubungan antara debit
air, putaran generator, dan daya listrik yang dihasilkan. Sehingga, penelitian Anda
tidak hanya mengevaluasi ‘hasil listrik, tetapi juga menganalisis bagaimana
generator bekerja, sebagai dasar untuk menentukan kondisi terbaik dalam operasi
sistem PLTPH.

Desa Pucang adalah salah satu area yang memiliki sumber daya air berupa
saluran irigasi yang mengalir sepanjang tahun, tetapi penggunaannya sebagai
penghasil energi listrik masih belum maksimal: Di beberapa tempat seperti jalan
lingkungan, lahan pertanian, penerangan padamalam hari masih kurang memadai,
sehingga membuat masyarakat merasa kurang nyaman dan merasa tidak aman saat
beraktivitas. Keterbatasan cahaya tersebut juga bisa mengganggu berbagai kegiatan
yang dilakukan di malam hari.

Oleh karena itu, pembuatan dan penelitian ini dilakukan melihat ketersedian
aliran air yang cukup dan bisa dimanfaatkan sebagai sumber energi terbarukan
dengan cara. membangun Pembangkit Listrik  Tenaga Pikohidro (PLTPH).
Pemanfaatan energi air dalam skala kecil bisa menjadi pilihan yang cocok karena
tidak memerlukan bendungan besar, ramah lingkungan, serta biaya operasionalnya
tidak terlalu mahal. Oleh karena.itu, pengembangan PLTPH di Desa Pucang
menjadi solusi yang tepat untuk menyediakan sumber listrik mandiri, terutama
sebagai penyalur energi untuk sistem penerangan di area-area yang membutuhkan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat dirumuskan permasalahan

sebagai berikut :
1. Bagaimana sistem kerja generator dan transmisi pada Pembangkit Listrik

Tenaga Picohydro?
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2. Berapa hasil perhitungan dari Debit Air (Q), Tinggi Jatuh Air (Head),
Kecepatan Putaran Turbin, Rasio Pulley, Besar Beban Listrik Yang Digunakan?
3. Apa faktor yang mempengaruhi kinerja generator?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian yang dibagi.menjadi.2 (dua) tujuan, yaitu tujuan

umum dan tujuan khusus. Berikut poin yang menjadi tujuan dari penelitian :
1.3.1 Tujuan Umum
Tujuan utama dari penelitian ini adalah', Merancang, membangun, ‘dan
menganalisis /pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai cara memanfaatkan
energi air dalam skala kecil untuk menghasilkan listrik yang ramah lingkungan,
sehingga dapat menjadi pilihan alternatif untuk memenuhi kebutuhan penerangan
di daerah yang memiliki potensi sumber daya air.
1.3.2° Tujuan Khusus
Tujuan khusus dari penelitian ini yaitu :
1. Menjelaskan sistem kerja generator Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro
(PLTPH).
2. Mengetahui hasil perhitungan Debit Air (Q), Tinggi Jatuh Air (Head),
Kecepatan Putaran Turbin, Rasio Pulley, Besar Beban Listrik Yang Digunakan.
3. Mengetahui faktor yang mempengaruhi kinerja generator.

1.4 Batasan Masalah
Laporan ini hanya membahas sistem kerja generator Pembangkit Listrik

Tenaga Picohydro (PLTPH).
2. Laporan ini hanya mencari perhitungan Debit Air (Q), Tinggi Jatuh Air (Head),
Kecepatan Putaran Turbin, Rasio Pulley, Besar Beban Listrik Yang Digunakan.
3. Laporan ini hanya membahas faktor yang mempegaruhi kinerja-generator.
4. Laporan ini tidak membahas soal design dan proses manufaktur.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang ingin dicapai dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah sebagai

berikut :
1. Untuk memberikan kontribusi kepada masyarakat sekitar tentang pembuatan

Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro (PLTPH) untuk penerangan jalan.
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2.

Untuk meningkatkan pemahaman tentang sistem kerja generator Pembangkit
Listrik Tenaga Picohydro (PLTPH), mengetahui hasil perhitungan dari Debit
Air (Q), Tinggi Jatuh Air (Head), Kecepatan Putaran Turbin, Rasio Pulley,
Besar Beban Listrik Yang Digunakan, dan.faktor yang mempengaruhi kinerja

generator.

(O8]

Sebagai sumber permbelajaran dan penerapan teknologi bagi mahasiswa, dan
peneliti dalam pembuatan Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro (PLTPH).

Lokasi Objek Tugas Akhir
Proses pengerjaan tugas akhir ini dilaksanakan di Desa Pucang, Banjarnegara,

=
a

Jawa Tengah.

1.7 Sistematika Penulisan
Dalam penyusunan laporan Tugas Akhirini, dibagi menjadi 5 bab. Sitematika

penulisan laporan adalah sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan,
manfaat penulisan, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas tinjauan pustakamengenai teori-teori yang mendasari penelitian,
seperti Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro (PLTPH), generator Pembangkit
Listrik Tenaga Picohydro (PLTPH).

BAB IIl METODOLOGI PERANCANGAN

Bab ini menjelaskan tahapan metodologi yang digunakan atau diagram alir
penelitian.

BAB IV HASIL DAN. PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan tentang..mekanisme kerja  Pembangkit..listrik Tenaga
Picohydro (PLTPH), sistem kerja generator Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro
(PLTPH), mengetahui hasil perhitungan Debit Air (Q), Tinggi Jatuh Air (Head),
Kecepatan Putaran Turbin, Rasio Pulley, Besar Beban Listrik Yang Digunakan, dan
mengetahui faktor yang memperngaruhi kinerja generator.

BAB V PENUTUP



POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

S Bab ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh terkait komponen dan sistem yang
‘ digunakan, serta memberikan saran untuk pengembangan di masa mendatang

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
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1.

Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro (PLTPH) bekerja dengan cara
mengalirkan air dari saluransirigasi ke turbin jenis Crossflow. Energi yang
dimiliki air dalam bentukpotensial dan gerak diubah menjadi energi mekanik
berupa putaran turbin, lalu dipindahkan ke generator melalui sistem transmisi
yang menggunakan pulleysdan,V-belt dalam dua tahap. Generator mengubah
energimekanik menjadi energi listrik dengan cara berdasarkan prinsip induksi
elektromagnetik. Energi listrik yang dihasilkan lalu diperiksa melalui panel
kontrol sebelum dialirkan ke peralatan pengguna, sementara air kembali
mengalir ke saluran irigasi sehingga fungsi utama sistem irigasi tetap berjalan
baik. Penelitian menunjukkan bahwa cara kerja PLTPH sudah berjalan sesuai
dengan cara mengubah energi dalam pembangkit listrik tenaga air skala
picohydro.

Sistem generator 1 kKW di PLTPH berjalan melalui lima tahap, yaitu rotor
berputar, medan magnet ikut berputar, terjadi induksi elektromagnetik, arus
listrik mengalir di kumparan stator, dan akhirnya menghasilkan tegangan arus
searah. Hasil perhitungan menunjukkan debit air sebesar 0,167 m?®/s pada pagi
hingga ‘siang hari dan 0,176 m?®s pada sore hingga malam hari, dengan
ketinggian ‘air yang jatuh..(head) mencapai 1,5. meter. Nilai tersebut
menyebabkan turbin berputar sekitar 79 rpm, lalu kecepatan tersebut
ditingkatkan melalui sistem transmisi yang memiliki dua tingkat dengan rasio
total 49:1, sehingga-kecepatan generator mencapai tingkat yang.dibutuhkan
untuk beroperasi. Beban listrik yang digunakan sebesar 22 watt masih berada
dalam kapasitas generator 1 kW sehingga sistem mampu bekerja dengan baik.
Faktor utama yang memengaruhi kemampuan generator di PLTPH adalah
jumlah air yang mengalir (Q). Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
perubahan jumlah air dipengaruhi oleh pembagian aliran di saluran irigasi.
Pada pagi hingga siang hari, debit air berkurang karena digunakan untuk

menyiram sawah, sehingga putaran turbin, putaran generator, serta besarnya

38
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5.2

—

daya listrik yang dihasilkan juga berkurang. Pada sore hingga malam hari, debit
air bertambah sehingga generator bisa bekerja lebih baik. Sebab itu, kestabilan
debit air merupakan faktor penting yang memengaruhi kestabilan putaran
generator, kualitas tegangan, serta daya listrik yang dihasilkan oleh sistem
PLTPH.

Saran
Agar kinerja Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro (PLTPH) bisa meningkat,

diperlukan pengelolaan aliran air yang lebih'baik sehingga air tetap mengalir
stabil menuju turbin. Karena sumber air berasal dari saluran irigasi yang
debitnya bisa berubah sesuai kebutuhan pertanian, maka dibutuhkan kerja sama
dalam mengatur pengaliran air atau menambah saluran pembagi agar pasokan
air ke turbin tetap lancar tanpa mengurangi fungsi utama saluran irigasi.
Sistem transmisi yang terdiri dari pulley, V-belt, turbin, generator, dan panel
kontrol harus dicek dan dirawat secara rutin. Perawatan tersebut mencakup
memeriksa ketegangan tali V, kondisi pulley, mengoleskan pelumas ke
bantalan, membersihkan turbin dari sampah.atau kotoran, serta memeriksa
kabel listrik agar tidak ada kehilangan daya dan komponen bisa digunakan
lebih lama.

Untuk penelitian berikutnya, sebaiknya dilakukan pengujian dengan variasi
debit air, tinggi jatuh air, rasio pulley, dan beban listrik yang lebih beragam,
sehingga dapat ditemukan kondisi operasi yang, K paling optimal dalam
menghasilkan tenaga listrik. Selain itu, penelitian dapat diperluas dengan
menambahkan  sistem pengendali beban otomatis (Electronic [Load
Controller/ELC) atawsistem pemantauan berbasis sensor digital agar tegangan,
frekuensi, dan daya keluaranwgenerator. tetap..stabil-serta meningkatkan

keandalan sistem PLTPH.
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6. RAB Rancang Bangun
NO. Nama Komponen Qry Harga Satuan Jumlah Keterangan
1 |Generator 1 Rp 400.000,00 | Rp 400.000,00
2 |Kabel 1 Rp 172.500,00 | Rp 172.500,00
3 |Lampu 2 Rp 26.000,00 [Rp 52.000,00
4 |Capasitor 1 Rp 45.000,00 |Rp 45.000,00
5 |Saklar 1 Rp 5.000,00 | Rp 5.000,00
6 2

ifitting lampu

48.000,00

405.000,00|

1 [Besi holo 35 x 35 3 135.000,00 [Rp rangka

2 |Pipa2in 2 Rp 175.000,00 | Rp 350.000,00 tiang lampu
3 [Shaft Turbin 1 Rp 126.000,00 | Rp 126.000,00

4 |Shaft Generator 1 Rp 100.000,00 | Rp 100.000,00

5 [Shaft Pulley 1 Rp 65.000,00 |Rp 65.000,00

6 [Plat Tmm 1 Rp 244.000,00 | Rp 244.000,00 cover turbin
7 |Plat 8mm 2 Rp 80.500,00 |Rp 161.000,00 | diameter dalam turbin
8 [Pillow block 4 Rp 31.000,00 |Rp 124.000,00

9 |besi bulat 8mm 1 Rp 60.000,00 |Rp 60.000,00 jari - jari turbin
10 |pipa pvc 4in 1 Rp 120.000,00 | Rp 120.000,00 sirip turbin
11 [Bracket tiang lampu 2 Rp 60.000,00 |Rp 120.000,00

12 [Tutup pipa 2in 2 Rp 6.500,00 [ Rp 13.000,00

13 |Pulley 14in 2 Rp 180.000,00 | Rp 360.000,00

14 |Pulley 2in 3 Rp 20.000,00 |Rp 60.000,00

15 |Belt uk 64 1 Rp 46.000,00 |Rp 46.000,00

16 [Belt uk 62 1 Rp 41.000,00 |Rp 41.000,00

17 |Bearing Generator 1 Rp 75.000,00 |Rp 75.000,00

18 aring (trashrack) 1 Rp 26.000,00 |Rp

1 |Electroda 2 mm 3 Rp 52.000,00 |Rp
2 |Mata Gerinda Potong 8 Rp 6.000,00 | Rp
3 |Mata Gerinda Batu 4 Rp 16.000,00 |Rp
4 |Mata Gerinda Amplas 1 Rp 10.000,00 |Rp
5 |MataBor 12 2 Rp 40.000,00 |Rp
6 |MataBor 6 2 Rp 20.000,00 |Rp
7 [Baut12 12 Rp 4.000,00 |Rp
8 |Baut8 8 Rp 1.500,00 [Rp
9 |Bauté 56 Rp 500,00 [Rp
10 |Ring Baut 12 24 Rp 400,00 |Rp
11 |Ring Baut 8 16 Rp 250,00 |Rp
12 |Ring Baut 6 112 Rp 125,00 |Rp
13 |Dynabolt M12x60 30 Rp 2.600,00 |Rp
14 [Baut Baja ringan 60 Rp 250,00 |Rp
15 [Penyiku 1 Rp 27.500,00 |Rp 27.500,00
16 |Cat Besi 2 Rp 53.000,00 |Rp 106.000,00
17 [Thinner 1 Rp 37.000,00 |Rp 37.000,00
18 |Kuas 1 Rp 8.000,00 | Rp 8.000,00
19 [Solasi Listrik 1 Rp 6.000,00 | Rp 6.000,00
20 [Sealtape 1 Rp 6.000,00 | Rp 6.000,00
21 [Clamp 3/4 3 Rp 700,00 |Rp 2.100,00
22 |Paku Beton 6 Rp 250,00 |Rp 1.500,00
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