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Abstrak

Pembangkit listrik tenaga air (hydropower) dengan daya yang dihasilkan berkapasitas kurang dari 5 kW
disebut "Pico Hydro" (tenaga air-PH). Pico Hydro merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang ramah
lingkungan. Dalam penelitian ini bertujuan untuk: (1) pembuatan PLTA Pico Hydro hemat energi, terbarukan
dan ramah lingkungan; (2) menentukan efisiensi turbin dengan pengujian variasi aliran; (3) menentukan efisiensi
generator. Merancang dan membuat turbin air portabel mudah dalam pembuatan, operasi, dan perawatan dan
memiliki efisiensi dan efektivitas tinggi yang bisa menggunakan metode reverse engineering. Proses produksi
dilakukan untuk membuat turbin dengan proses bubut dan pengelasan. Sedangkan bahan yang digunakan adalah
baja ringan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa: (1) proses pembuatan PLTA Pico Hydro dapat dilakukan
dengan mudah oleh masyarakat; (2) jenis turbin yang digunakan dalam pengujian PLTA adalah turbin baling-
baling dengan 4 bilah; (3) pengukuran arus dengan metode V-Notch menunjukkan debit aktual berikut adalah
5,38 x10-3 (m3/5s), 6,62 x10-3 (M3 /s), 7,69 x10-3 (M3 / s) dan 8,84 x10-3 (M3 / s) Efisiensi turbin adalah 3,59%,
4,26%, 5,66% dan 7,54%. Efisiensi generator memiliki nilai sebesar 39,31%, 40,51%, 32,55% dan 30,45%.

Kata kunci: pembangkit listrik tenaga air-ph, turbin baling-baling,reverse engineering, metode v-notch.

Abstract

Hydroelectric power plants (hydropower) with a power generated capacity of less than 5 kW called "Pico
Hydro" (hydropower-PH). Pico Hydro is one of the renewable energy sources that are environmentally friendly.
In this study aims to: (1) the manufacture hydropower plants Pico Hydro energy-efficient, renewable and
environmentally friendly; (2) determine the efficiency of the turbine with the testing of flow variation; (3) determine
the efficiency of generator. Designing and making portable water turbines are easily in the manufacture,
operation, and maintenance and has a high efficiency and effectiveness that can use the method of reverse
engineering. The production process is performed to create a turbine by the lathe and welding processes. While
the materials used are mild steel. Results of this study were found that: (1) the manufacturing process of
hydropower plants Pico Hydro can be performed easily by the public; (2) the type of turbine used in hydropower-
PH testing is a propeller turbine with 4 blades; (3) flow measurement with V-Notch method showed the following
actual debit are 5.38 x10° (m%/s), 6.62 x10° (m%/s), 7.69 x10- (m?/s) and 8.84 x107 (m%/s. Turbine efficiency is
3.59 %, 4.26 %, 5.66 % and 7.54 %. The efficiency of the generator has a value of 39.31 %, 40.51 %, 32.55 % and
30.45 %.

Keywords: manufacture hydropower-ph, propeller turbine, reverse engineering, v-notch method.

1. Pendahuluan akan tenaga ahli teknik sipil, hidrologi maupun teknik

elektro bahkan tidak dibutuhkan, sehingga biaya

Pembangunan pembangkit listrik tenaga air Piko
Hidro merupakan salah satu alternatif untuk
membantu masyarakat dalam penyediaan energi
listrik. Piko Hidro merupakan pembangkit
pemanfaatan energi air skala kecil yaitu dibawah 5
kW. Sistem PLTA-PH dapat diintegrasikan langsung
pada aliran sungai dengan head (selisih ketinggian
jatuh air) minimal 1 meter. Sistem PLTA-PH tidak
membutuhkan bendungan maupun penampung air
yang besar, tidak membutuhkan system jaringan
transmisi yang panjang. Oleh karena itu kebutuhan

implementasi relatif murah.

Salah satu bagian penting dan relatif mahal dalam
sistem PLTA adalah turbin. Turbin adalah mesin
penggerak dimana energi fluida yang dipergunakan
langsung untuk memutar roda turbin. Proses produksi
turbin PLTA Piko Hidro dalam penelitian ini memilih
metode reverse engineering karena sebagai dasar
merancang produk baru yang sejenis dengan cara
merubah desain, meningkatkan kelebihan produk dari
produk sebelumya dan memperkecil kelemahan [1]
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Selain itu metode reverse engineering dapat
mempermudah dalam pembuatan, pengoperasian, dan
perawatan untuk mendapatkan effisiensi dan
efektivitas yang tinggi dimana dalam desain dan
pemilihan turbin tidak perlu dimulai dari awal akan
tetapi mengacu pada desain sebelumnya dan yang
dirasa masih kurang tepat untuk memperoleh efisiensi
yang lebih tinggi pada produk PLTA Piko Hidro.

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah
bagaimana cara proses pembuatan turbin dalam
pengembangan teknologi pembangkit listrik tenaga
air Piko Hidro (PLTA-PH) dan mengetahui efisiensi
maksimal dari turbin dengan pengujian variasi debit
aliran ditinjau dengan menggunakan data-data guna
mendukung pengembangan usaha berbasiskan
produksi teknologi energi terbaharukan yang ramah
lingkungan.

Pemilihan turbin merupakan fase pertama dari proyek
yang akan menitik beratkan pengembangan
persyaratan teknologi jaringan yang fokus pada
kondisi operasi yang tersedia [2]. Untuk
memanfaatkan ~ potensi,  turbin  baru telah
dikembangkan dan tersedia secara komersial serta
biaya proyek yang efektif dan efisien kita perlu
mempelajari pemilihan optimal Turbin Hidro untuk
proyek PLTA.

Turbin Hidro diklasifikasikan menjadi dua kategori,
yakni turbin impuls dan turbin reaksi. Contoh turbin
impuls yaitu Turbin Pelton, Kincir Air, Turbin
Ossberger (cross flow turbine), dan Turbin Turgo.
Turbin impuls umumnya beroperasi yang paling baik
dengan kepala menengah atau tinggi (diatas 10 m).
Sedangkan contoh turbin reaksi, yaitu Turbin Francis,
Turbin Kaplan, dan Turbin Propeller (digunakan
untuk kepala rendah rentang kurang dari 5m).

[3] mengatakan bahwa runner blade dari turbin
propeller memiliki profil yang kompleks dan
ketebalan yang tidak rata sehingga tak terduga dalam
prosedur pembuatannya. Piko Hidro merupakan
pilihan rendah biaya untuk off-grid listrik pedesaan
dan ramah lingkungan. Turbin propeller juga dapat
menjadi pilihan biaya yang efektif untuk memasok
listrik rumah tangga di pedesaan. Namun, untuk
mencapai biaya instalasi yang rendah per unit, maka
daya keluaran dari energi tersebut menjadi rendah.
Oleh karena itu, dibutuhkan rancangan komponen
dari skema sesuai dengan kondisi spesifik potensi air
dari lokasi operasi untuk mengurangi biaya dan
meningkatkan efisiensi.

[4] mengatakan bahwa konten sedimen air tidak lagi
dapat diabaikan dalam setiap tahap pelaksanaan
proyek PLTA. Hal ini mencakup semua tahapan
seperti investigasi, desain, operasi dan pemeliharaan,
serta perbaikan dan peningkatan. Hal ini karena di
satu sisi, pertimbangan dari masalah pada setiap tahap
akan berpengaruh pada perekonomian, dan solusi
jangka panjang akan muncul di sisi lain. Namun,
salah satu solusi untuk mengurangi erosi sedimen

adalah dengan meningkatkan ukuran turbin agar dapat
meningkatkan radius hydraulic dari kelengkungan
sehingga dengan demikian dapat mengurangi
percepatan.

[5] melakukan penelitian bahwa desain teknologi
turbin  propeller pilihan yang paling cocok
berdasarkan low head, kemudahan pembuatan,
portabilitas, biaya rendah, dan mengurangi
kompleksitas sistem. Turbin propeller dapat
mencapai kecepatan rotasi tinggi tanpa sistem
transmisi, sehingga dapat memberikan potensi
volume turbin dan meringankan pemeliharaan yang
terkait dengan komponen tambahan. Proses dengan
runner pada ketebalan konstan, melengkung, dan
variabel panjang chord blades didesain untuk dapat
mencapai 370 Watt dengan head 2 m dan 25 L/s laju
air dengan kecepatan putar 1500 rpm dan bahan yang
digunakan pada turbin propeller adalah mild steel
yang memliki kekuatan dan ketahanan yang baik
untuk kavitasi dan erosi dengan biaya rendah.

[5] menjelaskan pembuatan runner plat datar, stator,
poros, dan perakitan menggunakan alat-alat tangan,
mesin bubut, dan pada sambungan mengggunakan las
MIG. Sedangkan pada pengujian dilakukan dengan
variasi laju aliran 5,6 L/s, 7,3 L/s, 11,1 L/s, dan 12,9
L/s.

Pengertian Dasar Turbin Air Piko Hidro

Menurut [6] turbin adalah mesin penggerak dimana
energi fluida yang dipergunakan langsung untuk
memutar roda turbin. Di dalam turbin, fluida kerjanya
mengalami proses ekspansi, yaitu proses penurunan
tekanan fluida, dan mengalir secara kontinyu. Fluida
kerjanya dapat berupa air, uap air, atau gas. Jadi
secara garis besar turbin air dapat diartikan mesin
konversi energi yang dapat menghasilkan daya
dengan cara mengekspansikan (menurunkan tekanan)
fluida yang berupa air yang mengalir secara kontinyu
melalui turbin air tersebut.
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Gambar 1. Skema Pembangkit Listrik Skala Kecil.

Penentuan head untuk turbin impuls diukur dari tinggi
batas atas air sampai ke garis tengah turbin.
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Sedangkan untuk turbin reaksi diukur dari tinggi
permukaan air atas sampai ke tinggi permukaan air
bawah [6].

Klasifikasi Turbin Air Piko Hidro

Sumber energi potensial air dapat dimanfaatkan
dengan cara mengubah energi tersebut ke dalam
bentuk energi listrik melalui PLTA. Potensi head yang
ada pada sumber aliran air setelah diketahui
selanjutnya menentukan jenis turbin dan beban yang
direncanakan. Menurut [7][8] klasifikasi turbin air
ditinjau dari jenis pembangkit dan daya keluaran
turbin dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi Turbin Berdasarkan Jenis Pembangkit
dan Head.

No | Jenis Daya Head Tinggi
Pembangkit | Keluaran

1 Large >100
Hydro MW

2 Medium- 15-100
Hydro MW

3 | Small- 1-15 Tinggi | >100
Hydro MW m

4 Mini-Hydro | 0,1-1 Sedang | 30-

MW 100 m

5 Micro- 5-100 Rendah | <30 m
Hydro kw

6 Pico-Hydro | <5 kW

Ditinjau dari cara turbin air merubah energi potensial
aliran menjadi energi putar atau aksi air terhadap sudu
jalan turbin, maka turbin dapat digolongkan dalam
dua kategori yaitu: Turbin Impuls dan Turbin Reaksi.
Turbin Impuls adalah turbin dimana proses penurunan
tekanan dari air hanya terjadi pada sudu pengarahnya
saja dan pengisian air pada roda turbin dilakukan pada
sebagian dari keliling roda turbin. Sehingga Turbin
Impuls juga disebut turbin pengisian sebagian (partial
admission turbine) atau disebut juga turbin aksi
(actionturbine).

High
Head

Turgo
Cross Flow

Hydropower
Turbines

Propelier Type
(e.g. Kaplan)

Waterwheels

Mydrokinetic Low
Head

Gambar 2. Jenis-jenis Turbin Air.

Diagram diatas yang ditandai dengan warna merah
mengartikan bahwa turbin tersebut mempunyai low
head. Sedangkan yang termasuk jenis Turbin Impuls
yaitu: Turbin Pelton, Kincir Air, Turbin Ossberger
(cross flow turbine), dan Turbin Turgo.

2. Metode

Seleksi Awal Jenis Turbin

[6] menjelaskan dasar—dasar perhitungan untuk
merencanakan turbin air sebagai pembangkit listrik
adalah sebagai berikut:

Py=Qxpxgxh )

721 w100% 2)
H

PT — 2.1;.:.1' (3)

Dimana:

PH : daya turbin (watt),

Q - debit aliran air (m3/dtk),

p : massa jenis air (1000 kg/m3),
g : gravitasi bumi (m/dtk?2),

h ‘head efektif (m),

nT  :efisiensi turbin (%),

Pr :daya air (watt).

Berbeda dengan suatu daerah dengan debit air dan
head tertentu untuk pemilihan tipe turbin yang sesuai
dapat dipilih berdasarkan kecepatan spesifik (Nsq).
Kecepatan spesifik adalah kecepatan putar turbin
yang menghasilkan daya sebesar satuan daya pada
tinggi terjun (H) satu satuan panjang. Menurut [6]
kecepatan spesifik turbin dicari dengan menggunakan
persamaan:

Q
ng=n H\(/);S 4)
Dimana:
Ns : kecepatan spesifik,
n : kecepatan putar turbin (rpm),
Q : debit air ( m3/s),
H : tinggi air jatuh net (m)
Nsq : Specific Speed
Q: Flow in (ms)
H: Head in (m)

N : Speed (rpm)

Specific Speed (Nsq)

Gambar 3. Pemilihan Tipe Turbin Berdasarkan Kecepatan
Spesifik dan Head Air.
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Prony Brake

Prony brake merupakan salah satu metode alat uji
torsi dan daya yang prinsip kerja torsi yang akan
digunakan untuk memutar suatu poros sehingga poros
uji tersebut berputar dengan kecepatan sudut dan
percepatan sudut tertentu. Pengukuran torsi pada
semua benda berputar sangat penting untuk
mengetahui bahwa desain elemen yang berputar
tersebut cukup aman dari kegagalan tegangan geser.

Pengukuran torsi prony brake pada poros yang
berputar terdapat sebuah tali yang terikat. Salah satu
ujung tali membawa beban dengan massa tertentu (m)
dan ujung tali yang satu digantungkan pada sebuah
pegas gaya, maka gaya yang terukur pada pegas
adalah Fs dan gaya efektif Fe pada tali dapat
dirumuskan dengan

Fe=mg —Fs (5)

Apabila radius poros adalah Ry, dan radius tali adalah
R, jadi radius efektif (R) tali dan drum dari sumbu
putar adalah

R=Rp—Ry (6)

Kemudian torsi, T dapat dihitung dengan rumus

T=FxR 7)
pys

Spring balance

Rotating brake drum

O

. Dead load

Gambar 4. Prony brake.

Prony brake merupakan metode yang berfungsi untuk
mengukur torsi pada poros. Namun pada proses prony
brake dapat timbul kalor yang terjadi karena gesekan
antara tali dan poros. Oleh karena itu sistem
pendinginan air biasanya digunakan pada metode
prony brake. [9].

Analisa Keputusan Turbin PLTA Piko Hidro

Teori keputusan dan metodologi pemodelan
merupakan gabungan dari analisa keputusan,

mengkombinasikan kemampuan untuk menangani
sistem yang kompleks dan dinamis serta disiplin ilmu.
Oleh karena itu, analisa keputusan pada dasarnya
adalah suatu prosedur logis dan kuantitatif yang tidak
hanya menerangkan mengenai proses pengambilan
keputusan. Dengan kata lain, cara untuk membuat
model suatu keputusan yang memungkinkan
dilakukan pemeriksaan dan pengujian.

[5] membandingkan tipe turbin terhadap kriteria dan
menunjukaan bahwa tidak ada unit yang sempurna,
tetapi diantara berbagai jenis turbin, propeller, dan
cross-flow paling menonjol. Keduanya mempunyai
head rendah, dan aspek terkuat dari dua jenis turbin
ini terbukti dari catatan manufaktur di negara-negara
berkembang. Kemampuan dalam berkonstruksi di
negara-negara tersebut dapat dikatakan tinggi apabila
dilihat dari kualitas blade runners yang memiliki
tingkat kompleksitas yang rendah sehingga mudah
untuk digunakan. Desain yang sederhana dapat
membantu dalam pemeliharaan turbin, meringankan
biaya produksi, serta mempermudah proses
pembuatannya.

Pengukuran Debit dengan V-Notch

Untuk mengukur debit yang kecil bisa digunakan
bendung tipe V-Notch atau tarik -V yang bentuknya
bisa dilihat sebagai berikut:

Downstream
End

Ditch Eaoltom

Gambar 5. Bendung V-Notch.

Fungsi dari V-Notch adalah untuk mengatur debit
aliran pada PDAM dan irigasi. [10]

Alat dan Bahan

Pada metode penelitian ini diperlukan alat dan bahan
untuk melakukan pengujian pada pembangkit listrik
tenaga air Piko Hidro.
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Satu set Piko Hidro

a. Generator set &
inverter

b. Poros

¢, Corongatas

d. Pipa housingassy

¢. Sudu pengarah
Slider bearing

£
g. Porosturbin

h. Turbin propeller
i. Corongbawah

Gambar 6. Komponen Penyusun PLTA-PH.

Penjelasan gambar 6

a. Generator
Berfungsi mengubah energi mekanik turbin
menjadi energi listrik.

b. Poros
Berfungsi mentrasmisikan daya poros
turbin ke generator.

c. Corong atas atau spiral case
Berfungsi sebagai pengarah utama aliran air
masuk menuju turbin.

d. Pipa Housing
Berfungsi untuk melindungi poros dari
generator.

e. Sudu pengarah atau guide vane
Berfungsi untuk meneruskan aliran fluida
sehinga tekanan dan kecepatan fluida yang
digunakan didalam sistem menjadi besar.

f.  Slider bearing
Berfungsi  sebagai penyangga rotor
sehingga dapat stabil/lurus pada posisinya
di dalam casing.

g. Poros turbin
Berfungsi mentransmisikan daya dari sudu
turbin menuju daya poros turbin..

h.  Turbin propeller atau runner
Berfungsi mengubah energi
menjadi energi mekanik.

i. Corong bawah atau draft tube
Berfungsi sebagai pengalir air yang keluar
dari runner ke saluran pembuangan serta

potensial

untuk  mendapatkan  kembali  dan
memanfaatkan energi kinetik air yang
keluar.

Satu set tes rig
a. Pompa listrik

Fungsi dari pompa listrik adalah mengisi
atau menaikan air dari bak air bawah kebak
air atas.

b. Tandon air atas
Berfungsi untuk menyimpan air yang akan
dialirkan ke inlet basin guna jalannya
pengujian PLTA-PH.
c. Bakair bawah
Bak air bawah berguna untuk menampung
air pembuangan dari draf tube yang akan
dialirkan ke tandon air atas dengan bantuan
pompa listrik.
3. V-Notch pada Inlet Basin
Berfungsi sebagai alat ukur debit aliran secara
aktual maupun teoretis.
4. Tachometer
Berfungsi untuk melihat pergerakan poros yang
berputar sehingga terbaca oleh sensor yang
dapat mengahasilkan data berupa rpm.
5. Penggaris
Alat  bantu untuk membaca ketinggian
permukaan level air v-notch secara teoretis.
6. Gelas ukur
Alat bantu v-notch yang berfungsi
mengetahui debit aliran secara aktual.
7. Stopwatch
Alat bantu pengambilan data debit aliran pada v-
notch dengan cara menghitung berapa waktu
yang dapat ditampung gelas ukur secara penuh.

untuk

Bahan

e Mild Steel
e Aluminium Alloy

Proses Pembuatan Komponen dan Pengujian
PLTA-PH

Proses pembuatan dan pengujian PLTA-PH dengan
variasi debit ini dilakukan melalui empat tahap.
Tahapan tersebut yaitu:

Tahap pertama adalah mencari data, dalam tahap
mencari data dimaksudkan untuk memperoleh data-
data yang nyata dari PLTA-PH yang telah ada untuk
dilakukan  proses perancangan ulang dan
penyempurnaan. Pada tahap pertama telah diperoleh
data-data dari PLTA-PH, maka tahap kedua yang
akan dilakukan adalah mengolah data-data tersebut.
Selanjutnya tahap ketiga adalah tahap pembuatan dari
PLTA-PH yang awalnya belum dapat digunakan
dengan baik karena turbin tidak dapat berfungsi
dengan maksimal. Tahap terakhir atau tahap keempat
dimana proses pembuatan telah selesai dan dilakukan
pengujian dengan variasi debit aliran. Pengujian
tersebut dilakukan dengan mengambil data-data yang
ingin diperoleh untuk mendapatkan hasil yang
selanjutnya dapat dianalisis.

Sistem PLTA Piko Hidro dengan turbin propeller ini
di rancang sedemikian rupa sehingga pengguna
mudah dalam instalasi maupun ketika
mengoperasikan untuk mencari efisiensi turbin
dengan variasi debit aliran yang menggunakan
metode V-Notch seperti telihat pada gambar 7.
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Gambar 7. Skema Uji Rig PLTA-PH.

Diagram Alir Penelitian

Metode penelitian yang digunakan untuk proses
pembuatan PLTA Piko Hidro ini dengan cara diuji
dan dievalusai dengan diagram alir sebagai berikut:

Pengajuan Tugas Akhir |

Apakah disetuju?

Ya

[ Perumusan Masalah |

| Studi Literatur Pengumpulan Data Awal |

!

| Identifikasi Masalah di Lapangan

v
I Amnalisiz Data I

!

—,l Proses Pembuatan PLTA-PH I

Pengujian Pada PLTA Piko Hidro
dengan Varasi Debit Aliran

| Tidak @
Ya
I

Kesimpulan |

Gambar 8. Diagram Alir Penelitian.

3. Hasil dan Pembahasan

Komponen-komponen PLTA Piko Hidro

Turbin air adalah alat untuk mengubah energi
potensial air menjadi energi mekanik. Energi mekanik
ini kemudian diubah menjadi energi listrik oleh
generator. Dalam pembangkit listrik tenaga air
(PLTA) turbin air merupakan peralatan utama selain
generator.

Pada penentuan jumlah sudu untuk jenis turbin
dengan skala Piko Hidro dengan melihat kondisi alam
tinggi jatuh (H) 2 m, kecepatan putar turbin (n) 1500
rpm dan debit air maksimal (Q) 25 I/s dapat dijadikan
sebagai acuan awal perhitungan.dapat ditentukan
melalui perhitungan teoretis yaitu:

Perhitungan kecepatan spesifik (Ns)

_ e
Ny =n_57 (8)
m3
0,025
N, =1500 rpm-——— = 141rpm 9)

20,75m

Berdasarkan gambar 9 untuk menentukan banyaknya
jumlah sudu propeller (Z) dengan hasil perhitungan
yang didapat dari kecepatan spesifik (Ns) 141 rpm
adalah 6 buah. Namun, untuk turbin skala kecil lebih
baik memiliki jumlah sudu yang sedikit yang telah
dijelaskan oleh [11] Jadi, pada penelitian ini dipilih
turbin propeller dengan empat buah jumlah sudu.

Runner Design Parameters

ro
do
ae
o

=
E
E
&
A
S

| = Kug 2
w Hyb-tip ratio

-

)

w =
No of Blades (2)

Ratios (Kug and Dh/Dt)

08 = Blade no

(XY

T

06

I

L}
I
T

04 = LR Sy

Specific Speed (ng)

Gambar 9. Parameter Desain Sudu [11].

Proses pembuatan turbin propeller dengan cara
berikut.

Bahan:

1. Plat dengan ukuran panjang 103 mm x 206
mm dan tebal 2 mm.

2. Besi as berdiameter 2 dan panjang 50 mm.
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3. Plat ukuran panjang 100 m x 100 mm dengan
tebal 1 mm.

Pembuatan:

1. Plat ukuran 103 mm x 206 mm dengan tebal 2
mm dipotong 4 bagian atau bisa disebut 4 sudu
dengan menggunakan gerinda potong.

2. As berdiameter 2” dengan panjang 50 mm
dibuat seperti gambar dengan cara dibubut.

3. Platukuran 100 mm x 100 mm dan tebal 1 mm
dipotong membentuk lingkaran diameter 100
dan dibentuk dengan cara diketok menggunakan
palu.

4. Bahan 1,2 dan 3 setelah diproses selanjutnya
dirangkai menggunakan las listrik.

’-’;’ .

Gambar 10. Turbin Propeller 4 Sudu.

Sistem pembangkit listrik tenaga air (PLTA) yang
terdiri dari komponen utama reservoir, turbin
propeler, sudu pengarah, inlet basin, draft tube, poros,
housing, tower, generator listrik, dan instalasi
perpipaan. Komponen-komponen tersebut yang telah
selesai dibuat selanjutnya dirangkai menjadi PLTA
Piko Hidro yang dapat difungsikan untuk mengubah
energi potensial air menjadi energi mekanis dalam
bentuk putaran poros. Sehingga dapat dimanfaatkan
untuk memutar mekanisme generator ke dalam bentuk
energi listrik seperti gambar 4.3

Gambar 11. PLTA-PH.

Hasil Uji Daya Air

Pengujian daya air dari pembangkit listrik tenaga air
Piko Hidro diperlukan persiapan mulai dari alat ukur
sampai persiapan rumus untuk perhitungan data yang
didapat dari hasil pengujian.

Mengukur Debit Aliran

Pada penelitian ini untuk mengetahui kecepatan aliran
air atau debit aliran, metode yang digunakan adalah
metode V-Notch.
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Gambar 12. Grafik Perbandingan Debit Aktual dan Debit
Teoretis dengan Koefisien Aliran

Pada gambar grafik perbandingan debit aktual dan
debit teoretis dengan koefisien aliran diketahui bahwa
variasi pertama sampai variasi keempat mengalami
peningkatan. Hal ini disebabkan semakian besar
bukaan kran, semakin besar debit aliran.

Koefisien aliran mempunyai nilai ideal yaitu
mendekati satu. Hasil koefisien aliran yang didapat
adalah variasi pertama 0,86, selanjutnya variasi ke
2,3, dan 4 yang secara urutan yaitu 0,88; 0,89; 0,91.
Dilihat dari nilai yang didapat mempunyai nilai
koefisien aliran yang ideal yaitu mendekati satu. Hal-
hal tersebut disebabkan oleh ketelitian penguji dalam
pembacaan ketinggian permukaan air diatas VV-Notch
dan ketepatan dalam pengoperasian stopwatch.
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Gambar 13. Grafik Perbandingan Debit Aliran dengan
Daya Air
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Gambar 4.5 perbandingan debit aliran dengan daya air
menunjukan trend meningkat dari titik A ke B begitu
juga titik B ke C dan titik C ke D. Diketahui bahwa
semakin besar variasi bukaan kran debit aliran, maka
semakin besar juga nilai yang didapat oleh daya air
yang sesuai dengan rumus Ph=Q x px gx h.

Hasil Uji Turbin

Dari hasil gambar 4.21 menunjukan trend meningkat
pada hubungan debit aliran dengan rpm begitu juga
dengan hubungan debit aliran dengan daya turbin. Hal
ini sesuai dengan rumus P, = 2";':'1 yang disebabkan

pada variasi bukaan katup pada debit aliran semakin
besar, maka rpm semakin tinggi yang mempengaruhi
daya turbin semakin besar.
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Gambar 14. Grafik perbandingan Debit Aliran, rpm, dan
Daya Turbin

Dari hasil gambar 4.6 menunjukan trend meningkat
pada hubungan debit aliran dengan rpm begitu juga
dengan hubungan debit aliran dengan daya turbin. Hal

ini sesuai dengan rumus P = === yang disebabkan

pada variasi bukaan katup pada debit aliran semakin
besar, maka rpm semakin tinggi yang mempengaruhi
daya turbin semakin besar.
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Gambar 15. Grafik Perbandingan Debit Aliran dengan
Effisiensi Turbin

Pembahasan dari perbandingan debit aliran dengan
effisiensi turbin pada grafik menunjukan pada titik A
sampai ke titik D mengalami kenaikan, hal ini bisa
disebabkan oleh pembacaan nilai debit aliran dan nilai
rpm yang mempengaruhi effisiensi turbin. Selain itu
bisa dilihat dari hasil perhitungan daya turbin lebih
besar dibanding dari hasil perhitungan daya air
berdasarkan persentase.

Hasil Uji Generator

Pengujian pembangkit listrik tenaga air Piko Hidro
diperlukan generator dengan spesifikasi tertentu
untuk mengetahui seberapa besar listrik yang dapat
dihasilkan dari hasil uji turbin propeller.
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Gambar 16. Grafik Perbandingan Debit Aliran, Efisiensi
Generator, dan Daya Generator

Pada gambar 4.8 grafik perbandingan debit aliran
dengan efisiensi generator diketahui bahwa variasi 1
ke 2 mengalami peningkatan sedangkan variasi 2 ke 3
mengalami penurunan dan 3 ke 4 juga mengalami hal
yang sama yaitu penurunan. Hal ini disebabkan daya
generator menghasilkan daya yang Kkecil dan
mempunyai range yang pendek dibandingkan daya
turbin yang dapat menghasilkan daya yang lebih besar
dan mempunyai range cukup tinggi. Hal tersebut
dikarenakan nilai rpm dari pengujian generator tidak
dapat mencapai daya generator maksimal yang
mempunya spesifikasi 150-3000 rpm. Sedangkan
pada perbandingan debit aliran dengan daya generator
mengalami trend meningkat sesuai rumus Pg = | X V.
Nilai besar kecilnya tegangan dan arus listrik
dipengaruhi oleh debit aliran, apabila bukaan katup
semakin besar, nilai tegangan dan arus listrik juga
akan mengalami kenaikan.

4. Kesimpulan

Pembahasan yang telah dijelaskan mengenai
pembuatan dan pengujian turbin propeller dalam
pengembangan teknologi PLTA-PH dengan variasi
debit aliran, maka dapat disimpulkan bahwa:

Proses pembuatan dari pembangkit listrik tenaga air
Piko Hidro tidak memerlukan tenaga ahli dan dari segi
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waktu serta biaya yang cukup efisien sehingga
masyarakat dapat membuatnya dengan mudah.

1. Jenis turbin yang dipakai dalam pengujian
PLTA-PH adalah turbin propeller dengan 4 buah
jumlah sudu.

2. Pengukuran debit aktual dengan metode V-
Notch didapat hasil sebagai berikut: 5,38 x10-
md/s; 6,62 x10- m%/s; 7,69 x10- m¥/s; 8,84x10°
md/s.

3. Efisiensi turbin didapat dari nilai daya turbin
dibagi dengan nilai daya air yang menghasilkan
3,59 %; 4,26 %; 5,66 %; 7,54 %.

4. Hasil pembagian daya generator dengan daya
turbin diperoleh efisiensi generator sebagai
berikut: 39,31 %; 40,51 %; 32.55 %; 30,45 %.
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