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ABSTRAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PEMBANKIT LISTRIK
TENAGA PIKOHIDRO ARUS SUNGAI DI DESA
BANGKALAN WONOREJO KABUPATEN PASURUAN

Andry Firmansyah
Dosen Pembimbing : Ir. Yusuf Ismail Nakhoda, MT.

Jurusan Teknik Elekiro, Fakultas Teknologi Industr, Institor Teknologi Masional
JL. Raya Karangploso KM.2 Malang

nimowsdd e vahoo.eo. d

Absirak

Dalam kehidupan sehari-hari tingkat penggunaan listrik di Indonesia
khususnya di pedesaan terhitung masih sangal rendgh, terutama bila
dibarddingkan dengan tingkat penggunaan listrik di beberapa negara reiangga.
Dalam hal ini program Listrik desa odalah salah satu alternatif dan juga
merupakan satu kebijakan yang harus diambil dalam usaha meningkatkan toraf
hicup masyarakat desa, sekaligus mengurangi kesenjangan antara kehidupan
kota dan pedesaan .

Pikohidro adalah suatu pembanghit lisirik skala kecil yang memanfaatkan
debit ir dom tinggi jotuh air yang rendah atau tanpa memeriukan tinggi jaluh air
sehingga memanfaatkan arus sungai yang ada. Dengan demikian daya yang di
bangkitkan adalah < 1 Kw. Dalam perancangan pikohidro ini menggunakan
generator DC atau alternator. Schingga sistem listriknya adalah sistem DC yang
difokuskan untuk mengisi baterei.

Dengan kecepatan arus sungai pada lfokasi penelitian sebesar 0,83
m’/detik, didapat daya sebesar 344.4 watl. Padua percobaan pembebanan
generator dengan lampu 275 wat, tidak ferjadi perubahan puiaran pada
generator. Kestabilan generator diperoleh dari IC regulator yang bertugas untuk
mengalur legangan gernerdtor.

Kate Kunci : pikohidro, arus sungai, kincir air, Aliernator.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam kehidupan sechan-hari tingkat penggunaan listrik di Indonesia
khususnya di perdesaan terhitung masih sangat rendah, terutama bila
dibandingkan dengan tingkat penggunaan listrik di beberapa negara tetangga.
Dalam hal ini program listrik desa adalah salah satu aklternatif dan juga
merupakan satu kebijakan yang harus diambil dalam usaha meningkatkan laraf
hidup masyarakat dess, sekaligus mengurangi kesenjangan antara kehidupan
kota dan perdesaan .

Ailr yang mengalir di sungai-sungai kecil maupun pada saluran-saluran
irigasi memiliki potensi yang dapat dijadikan pembangkit listrik untuk
digunakan oleh masyarakan perdesaan yang relatif penduduknya kecil dan
terpencil. pembangkit inilah yang sering discbut dengan PLTMH vang dapat
didefinisikan bshwa PLTMH adalah pembangkit listrik yang menggunaken
Tenaga mir yang memiliki ketinggian dan debit tertentu yang dapat
mengasilkan tenaga listrik, Mikro atau sekala kecil yang dimaksud adalah
besarnya daya yang dapat dihasilkan dengan kapasitas 1- 200 KW.

Dirasakan bahwa aliran sungai atau irigasi yang mempunyai potensi untuk
dijadikan pembangkit listrik saat ini sangat besar sehingga ada istilah dengan
Pikohidro yang direncanakan untuk melayani beberapa rumah atau




hanya 1 rumah / usaha dengan mengambil energi air yang ada di dekamya, yang
natinya dapat dijadikan untuk keperluan penerangan, memasak maupun untuk
pemanas, dan lain sebagainya. Pikohidro ini dapat dilaksanakan tanpa harus
memenuhi tinggi jatuh air / air terjun. Schingga dengan mengandalkan debit air
sungai yang maksimum dapat dimanfaatkan untuk pembangkit listrik tenaga

pikohidro. Dengan ilustrasi tersebut maka ada istilah pikohidro arus sungai.

1.2. Rumusan Masalah
Dalam Perancangan dan Pembuatan pikohidro ini, dapat dirumuskan
beberapa masalah yang akan dibahas vaitu:
1. Bagaimana merancang serta membuat pembangkit listrik tenaga pikohidro
arus sungai.

2. Bagaimana cara menentukan kapasitas daya vang dihasilkan.

1.3. Batasan Masalah
Agar Perancangan dan Pembuatan pikohidro ini tidak terlalu meluas,
maka penulis perlu untuk memberikan batasan — batasan terhadap masalah yang
akan dibahas yaitn :
1. Daya listrik yang dihasilkan sesuai dengan debit arus sungai.
2. Pengujian dilakukan di dacrah arus sungai di desa Bangkalan Wonorejo
Kabupaten Pasuruan .

3. Tidak membahas inverter.




1.4. Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan skripsi ini adalah :
Perancangan dan Pembuatan pembangkit listrik tenaga pikohidro arus sungai
di desa Bangkalan Wonorejo Kabupaten Pasuruan.

1.5. Metodologi

Metodologi yang dipakai dalam pembuatan skripsi ini adalah:

1. Studi Literatur
Mencari referensi-referensi yang berhubungan dengan perancangan dan
pembuatan alat yang dimaksud.

2. Perancangan dan Pembuatan Alat
Melakukan perencanaan pada alat yang akan dibuat meliputi perangkat
keras dan alat pendukung berdasarkan rencana awal.

3. Pengujian Alat
Hal ini dilakukan untuk mengetahui apakah alat yang telah dibuat sesuai
dengan yang direncanakan.

4. Penyusunan Laporan
Bertujuan untuk menyusun laporan dengan berpedoman pada alat yang
telah dibuat beserta cara kerja dan kesimpulan dari alat tersebut.




1.6. Sistematika Penulisan
BAB I Pendahuluan
Dalam Bab ini dijelaskan hal- hal yang berhubungan dengan
latar belakang, tujuan, perumusan masalah, ruang lingkup
pembehasan serta metodologi penelitian yang digunakan dalam
penulisan skripsi ini.
BAB Il Landasan Teori
Pada bab ini dibahas tentang teori-teori yang mendukung
dalam perencanaan dan pembuatan alat ini.
BAB III Perancangan dan Pembuatan Alat
Dalam Bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan
pembuatan alat yang meliputi seluruh sistem ini baik itu perangkat
keras maupun perangkat lunak sistem.
BAB IV Pengujian Alat
Dalam Bab ini membahas tentang pengujian dan hasil yang
diperoleh dari sistem yang telah dibuat.
BAB V Kesimpulan dan Saran
Dalam Bab ini berisi kesimpulan-kesimpulan yang diperoleh
dari perencandan dan pembuatan skripsi ini serta saran-saran guna

menyempurnakan dan mengembangkan sistem lebih lanjut.




BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1, Pendahuluan
Pada bab ini akan dibahas mengenai teori penunjang dari peralatan vang
direncanakan. Teori penunjang ini akan membahas tentang komponen dan
peralatan pendukung pada alat yang dibuat, Pokok pembahasan pada bab ini
adalah :
1. Teon Dasar
2. Kapasitas Pembangkitan Energi Listrik
3. Komponen Pikohidro
Pada komponen pikohidro akan dibahas beberapa komponen utama
yang dibutuhkan dalam perancangan alat pada tugas akhir ini. Adapun
komponen tersebut meliputi :
1. Debit Air Sungai
2. Turbin Air
3. Transmisi Daya dan Putaran
4. Generator
2.2. Teori Dasar.
Pikohidro adalah swvatu pembangkit listrik skala kecil yang
memanfaatkan debit air dan tinggi jatuh air yang rendah atau tanpa
memerlukan tinggi jatuh air sehingga memanfaatkan arus sungai yang ada.




Dengan demikian daya yang di bangkitkan adalah < 1 KW. Bila suatu
pembangkiten energi listtik menghasilkan daya diatas 1 KW, maka
pembangkit tersebut di definisikan sebagai mikrohidro. Baik pikchidro
maupun mikrohidro mempunvai beberapa kelebihan, antara lain:

a. Energi yang terbarukan
b. Biaya operasi yang relatif kecil

o

Eksplorasi sumber daya yang masih sangat luas tersebar di Indonesia
d. Teknologi yang relatif sederhana dan memadai.

2.3, Kapasitas Pembangkit Energi Listrik.
Penentuan kapasitas pembangkit ditentukan atas kondisi Aead dan debit
dilokasi. Secara umum, hubungan persamaannya adalah sebagai beriku [1]:
Bl ol s e e bt e 2ok
Dimana:

Pel : daya output listrik (KW)

p  : massajenis air (1000 kg/m”)
n : effisiensi total (60 %)

G : gravitasi (9,81 m/s’)

Q  : debitair (m’/s)

H : tinggijatub air (m)




2.4. Komponen Pikohidro Arus sungai.
2.4.1. Debit Air sungai.

Debit merupakan banyaknva aliran yang mengalir melalui suam
penampang pada waktu tertentu, biasanva dinyatakan dalam m’/detik. Rumus
yang biasa digunakan untuk mengetahui besarmya debit di lapangan adalah [1]

R I v samonies o e om0 A DA A 5 A (2.2)
Dimana :

Q : debit (m” /detik)

A : luas penampang sungai (m°)

v : kecepatan aliran (m/detik}
Pengukuran luas penampang sungai A, dilakukan dengan cara mengukur luas
tiap segmen sungal. Dengan demikian maka dapat diketahui luvas dan
penampang sungai tersebut. Pengukuran kecepatan aliran v, dilakukan dengan
metode current-meter. Caranya adalah mengetahui kecepatan aliran,
berdasarkan jumlah putaran kincir dalam waktu tertentu yang ditunjukkan
oleh current-meter.

2.4.2. Turbin Air.

Turbin air adalah alal untuk mengubah energi potensial air menjadi
energi mekanik. Turbi air dapat diklasifikasikan beberapa macam, namun
yang paling utama klasifikasi turbin air berdasrkan cara mengubah energi
potensial air menjadi energi mekanik, dibedakan menjadi dua [2]:

» Turbi impuls

¥ Turbin reaksi




2.4.2.1. Turbin Impuls.

Turbin impuls adalah turbin air yang mengubah energi air menjadi
energi mekanik dengan cara memanfaatkan energi kinetik. Yang berarti
impuls dari pancaran air dikonversikan ke bagian sudu {(runner) turbin.
Beberapa tipe turbin yang masuk dalam golongan turbin impuis adalah;

# Turbin Pelton

¥ Turbin Turge

¥ Turbin Crouss flow

» Turbin Water Wheel
2.4.2.2. Turbin Reaksi.

Turbin reaksi adalah turbin air yang memanfaatkan energi kinetik dan
tekanan yang dikonversikan ke bagian sudu (rummer) turbin. Beberapa tipe
turbin yang masuk dalam golongan turbin reaksi adalah:

# Turbin Francis (ramah spiral, saluran terbuka/open flume).

» Turbin Propeller (turbin tubular, turbin tipe S, open flume,
rumah spiral).

» Turbin Deriaz (turbin diagonal - jarang digunakan)

Pemilihan jenis turbin yang akan digunakan pada pikohidro sangat
penting, beberapa pertimbangan pemilihan yang dilakukan adalah dengan
menggunakan kecepatan spesifik aliran yang ada [3]. Kombinasi antara fead

dan debit ini menghasilkan kecepatan spesifik (N ). penentuan turbin air dapat

dilihat dari peta hubungan head dan debit sebagai berikut
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Gambar 2.1. Aplikasi untuk batasan umum dari tipe-tipe turbin air yang berbeda [4]

2.4.3. Sistem Transmisi Daya Mekanik.
Transmisi daya adalah upaya untuk menyalurkan / memindahkan daya
dari sumber daya (turbin air, turbin gas, motor listrik, motor diesel, bensin dll)
ke mesin yang membutuhkan daya (generator, mesin bubut, pumpa,
kompresor, mesin produksi dl1). Ada dua klasifikasi pada transmisi daya [5]:
1. Transmisi daya dengan gesckan ( transmission of friction) .
a. Direct transmission: roda gesek dll.

b, Mndirect transmission : belt (ban mesin)




2. Transmisi dengan gerigi ( transmission of mesh) :
a. Direct transmission : gear
b. Indirect fransmission : rantai, timing belt dll.

Apsbila putaran keluaran lebih rendah dari masukan maka transmisi
disebut reduksi (reduction gear), tetapi apabila keluaran lebih cepat dari pada
masukan maka disebut inkrisi (increaser gear).

Perbadingan keluaran dan masukan disebut perbandingan putaran

transmisi (speed ratio), dan dinyatakan dalam notasi i dengan persamaan

Agar dapat menghasilkan listrik yang berkualitas tinggi ( tegangan dan
tfrekuensinya stabil ), maka pemilihan jenis generator yang akan digunakan
sangat menentukan. Selain itu generator harus bekerja pada kecepatan putar
(rpm) tertentu sesuai rekomendasi pabrik. Agar dapat berputar, generator
harus dihubungkan dengan mesin penggerak yang dapat berupa motor bakar,
turbin air, turbin uap, kincir angin, kincir air, dsb. Agar pembangkit listrik
memiliki kinerja optimal dan efisiensi maksimal, perlu didesain sedemikian
rupa sehingga mesin penggerak maupun generator bekerja pada kecepatan
putar ideal ( peak speed ) masing-masing. Untuk mencapai keadaan ideal
tersebut, diperlukan jenis penghubung yang sesuai dengan perbandingan

kecepatan antara poros (shaff) mesin penggerak dengan shaff generator.
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pembangkit dengan generator DC sebagian besar digunakan untuk
sistem battery charging, energy disimpan dalam battery dan diisi (charger)
secara berkala dimana setiap mumah memiliki batere penyimpan. Hal-hal yang
menjadi pertimbangan aplikasi pikrohidro dengan sistem DC diantaranya
adalah:

v Potensi air yang tersedia kecil < 2 kW schingga sistem DC dianggap
lebih ekonomis. Generator dapat menggunakan dinamo mobil biasa
serta tidak dibutuhkan peralatan kontrol listrik seperti untuk generator
AC. Untuk potensi yang > 2 kW generator DC harus dipesan khusus
dan bisa lebih mahal dari generator/motor AC.

v Lokasi rumah penduduk berdekatan sehingga transportasi baterai
untuk di charger bisa lebih efektif.

v Listrik yang akan digunakan hanya untuk keperluan terbatas seperti
penerangan dan radio dengan daya kecil. Sedangkan untuk motor
listrik atau peralatan listrik berdaya besar harus menggunakan inverter

dan baterai yang besar dimana harganya cukup mahal.

2.4.4.1. Prinsip Kerja Generator Sinkron,

Dilihat dari konstruksinya generator sinkron terdapat dua macam
konstruksi, yaitu konstruksi luar dan konstruksi kutub dalam. Diamana pada
konstruksi kutub luar, poros kumparan diputar dengan kecepatan sudut w.
Sehingga diperlukan kerja / upaya untuk memutar kumparan, Sedangkan pada

konstruksi kutub dalam, kutub magnet diputar dengan kecepatan sudut tw.
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Sehingga diperlukan kerja / upaya untuk memutar medan magnet. Medan
magnet yang ditimbulkan berasal dan tegangan luar arus searah (DC).
Sehingga apabila suatu medan magnet B memotong suatu kumparan
dengan panjang | tertentu, pada kecepatan yang konstan v akan menghasilkan
tegangan e. Dinyatakan dengan persamaan [6]:
e= Bt s (2.4)

Arus Searah (DC) yang mengalir pada kumparan rotor (pada konstruksi
kutub dalam) akan menciptakan medan magnet homogen. apabila rotor yang
dihubungkan dengan as generator itu diputar dengan kecepatan konstan, maka
pada kumparan stator (bagian yang tidak berputar) akan dibangkitkan
tegangan AC.

Pada penerator dengan eksitasi sendin, arus DC untuk mensuplai rotor
dibangkitkan melalui AVR (Awfomatic Voltage Regulator) dan exciter.
Exciter sendiri pada dasamya merupakan generator kecil yang menyatu
dengan generator utama. Pada saat start, dimana stator generator utama belum
bertegangan, arus DC dihasilkan oleh tegangan residu/sisa di AVR. Apabila
rotor generator utama diputar, pada rotor generator excifer yang lerletak satu
poros dengan rotor generator utama akan berputar juga dan membangkitkan
tegangan AC 3 Fasa. Tegangan AC 3 fasa ini disearahkan oleh jembatan diode
sehingga menghasilkan arus searah untuk mensuplai rotor genecrator utama.
Tegangan yang dibangkitkan pada stator generator sebanding dengan arus

pada rotor generator utama.
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Gambar 2.3, Konstruksi generator sinkron kutub dalam secara lengkap [4]

Pada stator generator utama yang dihubungkan ke beban, tegangan akan
berubah sesuai dengan besarnya beban. Untuk menjaga agar tegangan selalu
konstan, AVR akan mengatur besar kecilnya arus yang harus di suplai ke rotor

generator utama sesuai dengan perubahan beban yang terjadi.

2.4.4.2. Prinsip Kerja Generator Asinkron (Induksi).
Generator asinkron (induksi) merupakan mesin induksi {motor) yang
digunakan sebagai generator dengan bantuan eksitasi dari luar, baik dengan
menggunakan kapasitor maupun terhubung dengan jalajala PLN. Dari
karakteristik kopel kecepatan, mesin induksi dapat dijadikan sebagai generator
jika berada pada daerah rem sinkron lebih dan daerah rem arus lawan (n,> n.)
dimana slip bernilai negativ. Berikut ini adalah gambar daerah kerja dani

sebuah motor induksi:

14




| Toae 7 i) 3
pui-out or sioling lorque
starting forgue E
= o E_ *! tuil-lood torqus
B h HHogl dnrppes _ rotetionol speed
=0 [ . :;
2 -
— »
g ; l
=.
raverss oparotion mofor aparation . ganargior operoiion
fwarbis) 43 a broke) { mder - synehrenous] = Tover - et avoun }

Gambar 2.4. Daerah operasi mesin Induksi [6]

Karena berasal dari motor induksi, maka prinsip kerjanya berawal dari
prinsip ketja motor induksi. Sehingpa apabila suatu medan magnet B
memotong suatu kumparan dengan panjang ¢ tertentu, vang dialiri arus i, akan

menghasilkan gaya F. Dinyatakan dengan persamaan [6]:

Pl OO, - . .

Belitan stator yang dihubungkan dengan sumber tegangan tiga fasa,
akan menghasilkan medan magnet yang berputar dengan kecepatan

sinkron[6].
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Rotor harus selalu berputar di bawah atau diatas kecepatan sinkronnya,
jika tidak maka tak ada torsi yang dihasilkan Kecepatan rotor dibawah
kecepatan sinkronnya maka mesin beroperasi sebagai motor dan jika putaran
rotor lebih besar dari kecepatan sinkronnya (n; > ns) slip akan bernilai

negatif dan mesin beroperasi sebagai generator.

2.4.5. Baftery (Batere)

Batere adalah suatu alat penyimpan energi listrik yang dapat diisi
(charge) setelah energi yang digunakan. Kapasitas atau kemampuan
menyimpaan energi ditentukan oleh semua komponen didalam batere seperti
jenis material yang digunakan dan jenis elektrolitenya. sehingga dikenal

batere asam dan batere alkali.

Gambar 2.5. Batere kapasitas 12 volt 7Ah

Alat untuk mengisi energi listrik kedalam betere dinamakan recrifier
(charging) yang berfungsi mengubah arus bolak-balik menjadi searah dan

tegangan ouiputnya sesuai dengan tegangan batere. Kapasitas rectifier ini
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ditentukan oleh kapasitas batere, sehingga besarnya arus dan tegangan
pengisian serta waktu sangat menentukan kondisi batere. Jika tegangan baik
dan sesuai (lebih tinggi dari pada tegangan batere) sehingga arus pengisian
dapat mengalir mengisi batere tersebut,

Untuk mengetahui apakah batere sudah terisi penuh dan dapat
menyimpannya dengan baik maka perlu dilakukan pengukuran kondisi batere
dengan cara menguji secara simulasi beban yang dapat diatur sehingga arus
nya pun dapat diatur pada arus yang tetap maka tegangan batere akan turun
dari nominalnya. Wakitu penurunan tegangan dibandingkan dengan
karakteristik batere tersebut maka dapat diketahui kondisi batere tersebut,
apakah mempunyai kapasitas yang baik atau buruk < 40 %
2.4.5.1. Proses Pengisian Batere

Ketika arus melalui eletrolite KOH sehingga molekul memisahkan diri
menjadi ion K+ dan (OH-). Ion (OH-) bergerak ke plate +ve dan ion K+
menuju plate —ve. Jadi plate +ve mengubah ion 2Ni{OH)3.

begitu juga plate —ve akan merubah Fe. Sebebnarnya disini tidak terjadi
perubahan komposisi dari elelktrolit dan spesifik gravity tetap konstan selama
proses pengisian dan pengosongan (charging dan discharging).
2.4.5.2. Proses Pengosongan Batere

Terjadi proses kebalikan terhadap proses pengisian dimana,
plate +ve adalah 2Ni(OH)3 + K — 2Ni(OH)+2KOH

plate —ve adalah Fe + 2KOH — Fe(OH)2
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Disini terjadi proses perubahan menjadi seperti keadaan semula. Selama

pengosongan diperoleh keuntungan kondisi yang tetap dimana merupakan

keuntungan yang besar dibandingkan dengan batere asam.

2.4.53. Efisiensi Ampere Jam (Ah effisiensi)

Efisiensi ini tidak dipengaruhi perubahan tegangan selama pengisian
maupun pengosongan.dan besarnya efisiensi pada batere asam antara 90 -95
% sedangkan batere alkali rata-rata 80 %.

2.4.54. Standarisasi
Besarnyaaruspengisianadalah:

» Batere Alkali : 0,2 x C{ 0,2 x kapasitas batere ).

» Batere Asam : 0,1 % C ( 0,1 x kapasitas batere )

» Pada operasi floating arus yang mengalir ke batere relatif kecil

Penjelasan dari standar (.2 C dan 0.1 C adalah , bahwa batere akan

diberlakukan pengujian pengisian maupun pengosongan dengan rumus arus
0.2 atau 0.1 dari kapasilas batere. Sebenamya banyak standard yang dapat
digunakan, hal ini tergantung pada jenis batere dan karakteristiknya serta
spesifikasi dari pabrik. Kapasitas batere dengan satuan Ah (ampere hours)
ditentukan oleh perencanaan yang direalisasikan pada material yang
digunakan dan juga ukuran dari elektrode dan media diantaranya serta jenis

eletrolyte.
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2.4.5.5, Pengujian Kapasitas Batere

Kapasitas sustu batere adalah menyatakan besamya arus listrik
(Ampere) batere yang dapat disuplai / dialirkan ke suatu rangkaian luar atau
beban dalam jangka waktu (jam) tertentu, untuk memberikan tegangan
tertentu Kapasitas batere ( Ah ) dinyatakan sebagai berikut [7]:

Dimana :
C = Kapasitas batere ( Ah )
1 = Besar arus yang mengalir ( A )

T = Waktu ( jam ).

Pada batere alkali nickel-cadmium { NiCd ) umumnya kapasitas batere

dinyatakan dalam C5 dan untuk batere Asam C10.
C35 dan C10 menyatakan besarnya kapasitas batere dalam Ah yang tersedia
selama 5 jam untuk C5 , dan 10 jam untuk C10. Pengujian kapasitas batere
dilakukan pada :

¥ Saat komisioning batere (Initial Charge)

v 5 tahun setelah operasi.

v Kemudian dilakukan setiap 2 tahun

v Pada dasarnya bertujuan untuk mengetahui kapasitas batere yang

sesungguhnya.
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BAB Il

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1, Pendahuiuan

Dalam Bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan pembuatan alat
vang meliputi seluruh sistem pada pembangkit listrik tenaga pikohidro. Baik
peralatan mekanik maupun eclektrik yang diperlukan dalam pembuatan alat.
Beberapa hal yang akan dibahas adalah:

¥» Kapasitas daya rancangan

¥ Penentuan jenis turbin

» Sistem transmisi daya mekanik
» Penentuan generator

¥ [Konstruksi sistem

3.2. Kapasitas Daya Rancangan
Penentuan kapasitas pembangkit ditentukan atas kondisi tinggi jatuh air
dan debit dilokasi. Dimana nilai debit air digunakan selain untuk menentukan
kapasitas daya listrik yang dihasilakan, juga untuk menentukan diameter turbin

yang dibutuhkan pembangkit. Struktur sungai saluran irigasi sebagai berikut:
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Gambar 3.2, Struktur sungai saluran irigasi

Lebar sungai: A =260cm=2,6m
B=220ecm=22m
Kedalaman, C =40cm =04m

Lebar pintuair =130cm=13m




Luas penampang sungai (A) diperoleh dari data hasil pengukuran

dilapangan dengan lebar dan kedalaman sungai yang telah diketahui, Sehingga
luas penampang sungai dapat dihitung [2]:

1
A= (26m +2.2m) X 0Am
28202 = 0,96 m?

Kecepatan aliran sungai v diukur dengan cara manual, antara lain dengan
media penampang penggaris sepanjang 1 meter, benda apung, stopwafch.
Dimana benda tersebut bergerak sejauh | meter membutuhkan waktu berapa
detik. Dalam hal ini pengukuran di lapang didapat [2]:

L=1 meter
t =12 detik
V= %= %=33_3 em /detik = 0.83 m/detik

Debit air Q, di hitung dengan persamaan (2.2)
0=A.v
= 0,96 % 0.83 = 0,796 m? /detik

Kalkulasi daya elektrik yang dapat dihasilkan oleh arus sungai dihitung

dengan persamaan (2.1) sebagai berikut.
P=pG.Q.H.n
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Karena pikohidro arus sungai tidak memasukkan unsur tinggi air terjun

daya elektrik yang dihasilkan oleh sungai diatas adalah

P=p.G.Q.H.y

H, dan unsur gravitasi G. Maka bukan berarti rumus di atas menghilangkan
unsur H dan G atau menganggap nilainya 0, sehingga daya yang dihasilkan

menjadi 0. Tetapi dengan menganggap nilai H dan G selalu konstan 1. Maka

= 1000x1x0,796x1x0,6=4776Walt

Sedangkan daya mekanis yang dihasilkan oleh turbin mengikut

persamaan berikut [8]:

F=§xmxv2 M
Dimana : P= Daya mekanis turbin (watt)

m = Massa jenis air (1000kg/m’)

v = Kecepatan air (m/detik)
maka P =%xmxv2

= (0,5 x 1000 x 0,83% = 3444 watt
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3.3. Penentuan Jenis Turbin

Dengan melihat dari data dan karakteristik sungai, dapat dipilih jenis
turbin air yang berdasarkan cara mengubah energi potensial air (energi kinetik)
menjadi energi mekanik. Maka dari data dan argumentasi diatas dipilihlah
turbin impuls jenis kincir air (Warer Wheel).

Perhitungan turbin dilakukan hanya scbatas dimensi yang dibutuhkan
tanpa membahas analisa turbin, dimana membutuhkan teori mekanika fluida.
Hal ini dikarenakan keterbatasan disiplin bidang ilmu yang dianut oleh penulis.
Untuk menghitung dimensi turbin, penulis hanya memfokuskan pada diameter
dan panjang turbin.

Pemilihan jenis turbin dapat ditentukan berdasarkan kelebihan dan
kekurangan dari jenis-jenis turbin, khususnya untuk suatu desain yang sangat
spesifik. Kombinasi antara Head, debit dan daya yang diinginkan akan
menghasilkan kecepatan spesifik (N,) [3]. Kecepatan spesifik ini menentukan
jenis turbin. Kecepatan spesifik menunjukkan bentuk dari turbin itu dan tidak
berhubungan dengan ukurannya. Hal ini menyebabkan desain turbin baru yang
diubah skalanya dari desain yang sudah ada dengan performa yang sudah
diketahui.

Kecepatan spesifik merupakan kriteria utama yang menunjukkan
pemilihan jenis turbin yang tepat berdasarkan karakteristik sumber air.
Kecepatan spesifik dari sebuah turbin juga dapat diartikan sebagai kecepatan
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ideal, persamaan geometris turbin, yang menghasilkan satu satuan daya tiap

satu satuan head. Sehingga kecepatan spesifik dapat diturunkan sebagai berikut

Dimana: ng = kecepatan spesifik turbin
n = kecepatan generator (Rpm)
daya elekirik (KW)

=
I

H = tinggi terjun (meter)

Sehingga perhitungannya menjadi :

JF
Nsﬂnﬁ

= 5002222 _ 500 x 0,632 = 316 Rpm

11..'25-
Sedangkan kecepatan turbin didapat :

_ NgE Hs-';*
3,55:qrfz

-----------------------------------------------------------------------------

316 % 1075 316
=—————=—=07 Rpm
2,65 x 0,79605 .25 P

Di dalam tahap rencana sementara, garis tengah turbin dapat dibitung

oleh persamaan berikut [9]:
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Dimana: D = diameter turbin (meter)
H = tinggi air terjun (meter)
Q = debit sungai ( m’/detik)

Schingga diameter turbin dapat dihitung:

== g2
b=l
_ Jo7se _

Sedangkan untuk mencari panjang turbin (L), dapat mengikuti persamaan
sebagai berikut [10]:
_ 0212.0.N;

L

_ D212X0,796%316

. =533 cm

untuk mencari jumlah sudu-sudu yang diperlukan oleh turbin dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan kecepatan sudut sebagai berikut [11]:

2.xn
m — 60 FTILILILIL LTI T r+++++r+rll-|(3 lﬁ}

_ 2X3,14x%97

= 10,15 rad/sec

w _ 1015 _
i 12,22

Untuk memperoleh sudut dari masing-masing sudu turbin adalah sebagai
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Momen inersia dari turbin dapat dihitung dari persamaan radius perputaran

sebagai berikut [11]:

2

B o s S R RS A S NN (3.7)

z
Dimana: r = radius dari turbin

_ 0as?

2 =
?‘—z—ﬂ.ﬂﬁ

§ o i A S A S ki (3.8)
Dimana ; J = momen inersia (kgm®)

m = massa / berat turbin (kg)

r = radius perputaran

J=45%0,06 =27 kgm?®

Torsi yang dihasilkan oleh turbin dapat dihitung dari persamaan [11] sebagai
berikut:

P

e I (3.9)

Dimana: T = torsi (N/m)
P = daya generator (watt)

w= kecepatan sudut (rad/sec)

3444 _ _
T= T 3393N/m =346 kg
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sedangkan gambar disain turbin adalah sebagal berikut:

Gambar 3.4. Turbin tampak dari depan

3.4. Sistem Transmisi Daya Mekanik
Apgar dapat menghasilkan listrik yang berkualitas tinggi ( tegangan dan
frekuensinya stabil ), maka generator harus bekerja pada kecepatan putar (rpm)

tertentu sesuai rekomendasi pabrik. Agar dapat berputar, generator harus
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dihubungkan dengan mesin penggerak yang dapat berupa motor bakar, turbin
air, turbin vap, kincir angin, kincir air, dsb. Agar pembangkit listrik memiliki
kinerja dan efisiensi maksimal, perlu didesain sedemikian rupa sehingga mesin
penggerak maupun generator bekerja pada kecepatan putar ideal ( peak speed )
masing-masing. Untuk mencapai keadaan ideal tersebut, diperlukan jenis
penghubung atau transtisi yang sesuai dengan perbandingan kecepatan antara
poros (shafi) mesin penggerak dengan poros generator.

Dalam skripsi ini penulis menggunakan transmisi sabuk — puli (Pulley
Belt / V-Belf). Dimana jarak yang jauh antara dua buah poros sering tidak
memungkinkan transmisi secara langsung. Dalam hal demikian, cara
transmisi putaran atau daya yang lain dapat diterapkan, di mana sebuah sabuk
luwes dibelitkan sekeliling puli pada poros.

Sebagian besar transmisi sabuk menggunakan sabuk-V karena mudah
penanganannya dan harganya pun murah. Kecepatan sabuk direncanakan
untuk 10 sampai 20 (m/s) pada umumnya, dan maksimum sampai 25 (m/s).
Daya maksimum yang dapat ditransmisikan kurang lebih sampai 500 (kW).

Sabuk-V terbuat dari karet dan mempunyai penampang trapesium.
Tenunan tetoron atau semacamnya dipergunakan sebagai inti sabuk untuk
membawa tarikan yang besar. Sabuk-V dibelitkan di keliling alur puli yang
berbentuk V pula. Bagian sabuk yang sedang membelit pada puli ini mengalami
lengkungan sehingga lebar bagian dalamnya akan bertambah besar. Gaya
gesekan juga akan bertambah karena pengaruh bentuk baji, yang akan

menghasilkan transmisi daya yang besar pada tegangan yang relatif rendah.
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Karena Kecepatan putar mesin penggerak lebih rendah daripada
kecepatan putar generator maka untuk keadaan ini, diperlukan sistim
multiplikasi putaran sebagai penghubung. Adapun sistim multiplikasi tersebut
dapat berupa sistim pufley-belt yang terdiri dari sebuah puliey besar pada shaff
mesin penggerak dan sebuah pulley kecil pada shafi generator yang
dihubungkan oleh sebuah belt. Jika perbedaan kecepatan putar tersebut cukup
jauh ( kurang dari 1 : 3 ), perlu digunakan sistim multiplikasi bertingkat. adapun
perbandingan putaran trensmisi dan diameter puli yang diperlukan dapat
dihitung dengan persamaan (2.3) sebagai berikut:

e P N S |

dz Ty da L5
Dimana:
d = diameter pulley (m)

n= kecepatan putar poros (Rpm)

41 _ 500
007 97

dy =22 =036m

Bila transmisi perlu menggunakan sistim multiplikasi bertingkat maka
nilai putaran pada poros yang kedua adalah setengah dari nilai putaran poros

generator sehingga perhitungannya menjadi seperti berikut:

d; _ 500
0.07 ~ 250
0.07%500
d, =222 = 014 m

250
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Sistern transmisi diatas disebut Compound belt drive, digunakan untuk
transmisi daya dari sebuah poros ke beberapa roda. Gambar 3.5 Menunjukkan

sistim transmisi bertingkat tersebut.

Gambar 3.6. Sistem transmisi daya pada turbin
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3.5. Penentuan Jenis Generator

Didalam skripsi ini pemilihan generator dititik beratkan pada jenis
generator DC. Dimana tujuan pemakaian dan kondisi lapangan merupakan
aspek penting yang harus diperhatikan dalam memilih jenis generator yang
akan digunakan untuk sebuah pikohidro. pembangkit dengan generator DC
sebagian besar digunakan untuk sistem bartery charging, energi disimpan
dalam battery dan diisi (charge) secara berkala dimana setiap rumah memiliki
batere penyimpan. Hal-hal yang menjadi pertimbangan aplikasi pikohidro
dengan sistem DC diantaranya adalah [2]:

» Potensi air yang tersedia kecil < 2 kW sehingga sistem DC dianggap
lebih ekonomis. Generator dapat menggunakan generator mobil biasa
serta tidak dibutuhkan peralatan kontrol listrik seperti untuk generator
AC. Untuk potensi yang >2 kW generator DC harus dipesan khusus dan
bisa lebih mahal dari generator/motor AC.

3 Debit air yang pasang surut dan tidak stabil karena musim, akan
menyebabkan ketidak stabilan pada frekuensi listrik AC yang dihasilkan
dikarenakan fluktusasi pada putaran generator.

» Lokasi rumah penduduk berdekaisan sehingga transportasi batere untuk
di charge bisa lebih efektif.

¥ Listrik yang akan digunakan hanya untuk keperluan terbatas seperti
penerangan dan radio dengan daya kecil. Sedangkan untuk motor listrik
atau peralatan listrik berdaya besar harus menggunakan inverter dan

batere yang besar dimana harganya cukup mahal.
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Terlepas dari hal itu, melihat dari segi teknis maupun ekonomis, sistem
DC memiliki kelebihan dan kekurangan [2] yang dapat dijadikan sebagai

pertimbangan dalam merencanakan sebuah pembangkit pikohidro.

Kelebihan Sistem DC

¥ energy lisiik dapat disimpan dalam battery sehingga kapasitas
pembangkit (/oad factor) dapat dioptimalkan

¥ energi dapat dipindahkan/dibawa langsung ke pemakai melalui battery
tanpa harus menggunakan penghantar

v" generator DC lebih simple dan dilengkapi dengan Awtomatic Voliage
Regulaior (AVR) sehingga tidak diperlukan kontroler, yang pada
akhirnya dapat lebih murah.

v generator dapat menggunakan generator mobil atau truk untuk kapasitas
kecil yang harganya murah dan mudah didapat

v kebanyakan peralatan sistem (turbin dan generator) dalam ukuran kecil
sehingpa lebih mudah dipindahkan jika diperiukan.

v umumnya digunakan untuk kapasitas kecil <5 kW, schingga daerah
vang tidak memiliki potensi air yang cukup besar dapat

mengaplikasikannya.
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Kekurangan Sistem DC

1. hanya untuk beban tertentu saja, tidak dapat digunakan untuk kegiatan
produktif (productive and use)

2. batere cukup mahal dan memiliki usia pakai yang pendek jika tidak
dirawat dengan baik

3. kurang praktis, dimana batere harus diisi ulang tiap kali habis.

4. peralatan listrik DC khususnya peralatan rumah tangga masih jarang
diproduksi

Dari gambaran diatas bahwa sistem DC lebih efesien dan ekonomis bila
digunakan pada beban yang ringan seperti lampu, radio, maupun televist.
Meskipun pada akhimnya masih membutuhkan inverter untuk merubah dari arus
DC menjadi arus AC agar diperoleh tegangan yang umum 220 volt. Lebih tepat
lagi bila pembangkit pikohidro digunakan untuk mengisi baterei ukuran besar
vang nantinya dibagi untuk beberapa rumah, yang disesuaikan dengan kapasitas
dan kemampuan baterei.

Dari segi ekonomis dan ketersediaan yang relative banyak dipasaran,
schingga dipilihlah generator mobil (alternator) yang cocok umtuk pembangkit
pikohidro ini. Dimana alternator merupakan generator putaran rendsh yang
paling efisien dan ekonomis yang beredar dipasaran, karena dilengkapi dengan

IC regulator untuk mengatur pengisian baterei.
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Alterator Cutaway
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Gambar 3.7. Konstruksi alternator dan bagian dalamnya [13]

Sistern pengisian mempunyai tiga komponen penting yakni Aki,
Alternator dan Regulator, Alternator ini berfungsi bersama-sama dengan Aki
untuk menghasilkan listrik ketika turbin berputar. tegangan yang dihasilkan
oleh alternator adalah tegangan AC Yang kemudian dikonversi menjadi
tegangan DC.,

Karena pikohidro ini digunakan uniuk mengisi baterei, schingga
rangkaiannya mengadopsi pada sistem kelistrikan bodi pada mobil. Dimana
pada alternator terdapat terminal dengan identitas tertentu. Adapun identitas
tersebut adalah :

» B = Terminal Output Alternator

# L = Terminal lampu indicator
¥ 1G = Terminal indikator strum kontak

¥ 8 = Terminal indikator tegangan baterei
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Alternator Case

Gambar 3.8.Gambar hubungan rangkaian pada terminal keluaran alternator [13]

Terminal B adalah owtpur alternator yang mensuplai langsung ke baterei.
Terminal L berfungsi untuk indikator lampu (CHG/Charge). Untuk terminal IG
berfungsi sebagai indikator kontak. Sedangkan terminal S dari regulator
berfungsi untuk mengatur tegangan pengisian ke baterei. Sehingga hubungan

rangkaian alternator dengan baterei dapat digambarkan sebagai berikut:

Gambar 3.9. Gambar pengawatan sistem kelistrikan bodi [13]
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3.6. Flowchart Cara Kerja Alat

Turbin

Be

)
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4.1

BAB IV

PENGUJIAN DAN HASIL ANALISA

Pendahuloan

Dalam bab ini membahas tentang pengujian dan pengukuran dari
peralatan vang dibuat. Secara umum pengujian ini bertujuan untuk
mengetahui apakah piranti yang telah direalisasikan dapat bekerja sesuai
dengan perencanaan yang telah direncanakan. Pengujian ini akan
dilaksanakan dalam beberapa tahap meliputi pengujian lapangan dan
pengujian dilaboratorium.

Pengujian di lapangan bertujuan untuk mengetahui kesetabilan sistem
seria keberhasilan dari alat yang dirancang, Beberapa hal yang akan di uji
meliputi putaran turbin, putaran generator tanpa beban, dan putaran
generator berbeban.

Sedangkan pengujian di laboratorium bertujuan untuk mengetahui
karakteristik generator vang akan digunakan pada pembangkit pikohidro.
Beberapa hal yang akan diuji meliputi putaran generator tanpa beban, dan
putaran generator berbeban. Serta mengukur tegangan penerator tanpa
beban, dan tegangan gencrator berbeban.

39




4.2 Pengujian Di Lapangan

42.1 Tujsan

Pengujian ini dilakukan secara langsung di daerah aliran sungai untuk

mengetahui putaran turbin yang dihasilkan, Pengujian ini berkaitan erat
dengan keberhasilan suatu rancangan yang telah diperhitungkan.
42.2 Prosedur Pengujian Turbin

1.

Z.

Merakit turbin pada pada suatu rangka yang terbuat dari besi.
Meletakkan turbin dan rangka pada bibir dam dengan cara
mengkondisikan air sungai mengarah pada turbin (head race).
Turbin diputar dengan media air tanpa terhubung dengan
generator.

Pengujian putaran turbin dengan generator tanpa beban

Pengujian putaran turbin dengan generator berbeban
Mengukur putaran turbin dengan alat tacometer.

Gambar 4.1, Aktifitas perakitan turbin di Desa bangkalan.




Gambar 4.2. Aktifitas pengujian putaran generator dilapangan

423 Hasil Pengujian Di Lapangan
Berikut ini adalah tabel hasil pengujian alat yang dilakukan
dilapangan:
¥ Pengujian PutaranTurbin Tanpa Generator
Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan nilai riil kecepatan turbin
o Putaranturbin = 240 Rpm
s Kecepatan air = 0,83 m/detik
» Pengujian Putaran Turbin Dengan Generator Tanpa Beban
Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan nilai riil kecepatan

turbin dan kecepatan generator yang saling terhubung / terkopel.

¢ Putaran turbin =233,5 Rpm
e Putaran generator = 1200 Rpm
s Kecepatan Air =0,83 m/detik
» Tegangan = 14,44 Volt
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# Peagujian Putaran Turbin Dengan Generator Terbubung Dengan
Beban (Baterei)
Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan nilai riil dari
tegangan dan arus yang dihasilkan generator
s Putaran turbin = 167 Rpm

e Putaran generator = 835 Rpm

e Kecepatan Air = (1,83 m/detik
s Tegangan =12,75 Voit
» Arus =20A

e Kapasitas Baterei =70 Ah
Perhitungan daya yang dihasilkan oleh generator sebagai berikut:
P=V.I
= 12,73 x 20 = 255 Watt
Perhitungan waktu pengisian baterei:

_ 704k
T 204

t = 3,5 hour

4.2.4 Amaliss Hubungan Kecepatan Turbin Dengan Daya Generator.
Pada umumnya kapasitas pembangkit ditentukan pada potensi debit

air sungai. Pada kenyataannya ecfeisiensi pembangkit juga harus
diperhitungkan. Dimana jika efisiensi semakin tinggi akan berdampak pada
ketahanan dan umur pembangkit yang tidak lama Sebaliknya jika efisiensi
pembangkit menjadi redsh maka potensi debit air sungai akan terbuang
dengan sia-sia, meskipun pada akhirmya umur pemakaian pembangkit

semakin panjang.
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Sehingga perlu adanya suatu optimasi dalam merancang disain turbin
yang akan digunakan. Namun karena keterbatasan dana, waktu, dan disiplin
bidang ilmu vang dimiliki penulis, maka pada bab ini penulis hanya akan
menganalisa secara umum pada daya yang diinginkan dari pembangkit.

Dari persamaan kecepatan spesifik turbin dapat diketahui putaran

turbin yang dihasilkan pada setiap daya yang diinginkan.

ﬁ
N_, = Tf
H'a
+400.10~7
N, = =500 x 0,632 = 316 Rpm
1125
v300.10°3
N, = T =500 x 0,547 = 273,5 Rpm
v200.10—°
N, =————=500x 0447 = 223,5 Rpm
1125
+100.10-F
NE = T =500 0316 =158 Rpm

Sedangkan kecepatan turbin mengikuti persamaan:

Ny % H /4
L "
3,65 % @'z

316 x 1978 3i6
=365 X 079608 325 0 Apm

2735%x1%% 2735

= = = B4 B
3,65 % 0,79605 3,25 B
2235 % 1%75 2235
s 3,65 x 0,79605 325 08 Rpm.
0,75
158 % 1 158 _ P

= 3,65 % 0,79605 3,25
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Gumbar 4.3. Grafik hubungan daya dan putaran turbin.

Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa jika putaran turbin
berkurang maka daya yang dihasilkan akan menurun. Penurunan putaran
turbin dapat discbabkan oleh beberapa faktor diantaranya bertambahnya
beban, debit air menurun, atau pengoperasian turbin dilokasi yang berbeda.

Mengacu pada persamaan (3.1), jika turbin di operasikan pada sungai
yang berbeda maka kecepatan v dan debit sungai Q akan berpengaruh pada
daya yang dihasilkan. Dimana jika kecepatan air dan debit air rendah
dibawah disain yang ditetapkan maka daya yang dihasilkan akan turun.
Namun apabila debit air diatas dari disain yang telah ditetapkan maka daya
yang dihasilkan akan meningkat, Tetapi hal tersebut akan menyebabkan

efisiensi menjadi naik. Secara mekanis konsekuensinya jika efisiensi terlalu

tinggi akan menyebabkan umur pemakaian pembangkit menjadi berkurang.




4.3. Pengujian Di Laboratorinm.

43.1 Tujuan.

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristk generator
yang akan digunakan pada pembangkit pikohidro. Beberapa hal yang akan
divji meliputi putaran generator tanpa beban, dan putaran generator

berbeban. Serta mengukur tegangan generator tanpa beban, dan tegangan

generator berbeban yang di sesuaikan berdasarkan data lapangan.

Pengujian di laboratorium dilakukan dengan cara memutar turbin

dengan media motor sebagai sebagai penggerak turbin. Kemudian turbin di

kopel dengan generator. Adapun spesifikasi motor penggerak turbin adalah

sebagai berikut:

v Motor induksi tiga fasa

¥ Daya = 3kw/4 HP

¢ Tegangan = 220/ 380 volt
v Arus = 11,6 / 6,6 amper
v" Koneksi =AfY

¥ Rotasi = 1470 Rpm

v Class =E

Sedangkan spesifikasi altemator yang digunakan adalah sebagai berikut:

€ Tegangan keluran =12 volt DC

% Arus maksimal = 40 ampere
% Jenis pengutan = parallel

< Jumlah kutub =12

% Putaran nominal =500 Rpm
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Gambar 4.1. Pengujian sistem pembangkit pikohidro di laboratorium
Agar supaya turbin berputar pada kecepatan yang kita hendaki maka
motor penggerak turbin di suplai dengan trafo regulator tiga fasa.

Gambar 4.2. Trafo regulator tiga fasa
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4.3.2 Prosedur Pengujian Generator.
1. Menghubungkan motor dengan turbin.
2. Menghubungkan turbin dengan penetator.
3. Melakukan perangkaian sistem Kelistrikan bodi/ sistem
pengisian baterei (charger).
4. Menghubungkan motor dengan Trafo regulator tiga fasa.

5. Menjalankan generator pada putaran yang dibutuhkan.

IG

Saklar [
Indikator
A f’DE‘
= +
BATTERY —

Gambar 4.4. Rangkain sistem pengisian baterei.
4.3.3 Hasil Pengujian Di Laboratorinm
» Peralatan yang digunakan:
# Trafo regulator tiga fasa
» Motor tiga fasa (1500 Rpm)
o Alternator (500 Rpm)
s  Tacometer
e Volt meter dan amper meter

s Beban ( baterei 7 Ah)
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» Tujuan pemakaian alat antara lain:

Trafo regulator tiga fasa.

Untuk mengubsh frekuensi motor agar mendapatkan
putaran motor yang di inginkan.

Motor tiga fasa.

Untuk menggerakkan turbin, dimana motor tersebut di
simulasikan inputan arus sungai.

Alternator.

Media percobaan untuk menghasilkan listrik.

Tacometer.

Untuk mengukur kecepatan generator atan motor pada
putaran yang di inginkan.

Volt meter.

Untuk mengukur tegangan generator maupun baterei.
Amper meter.

Untuk mengukur arus dari generator.

Baterei.

Sebagai media untuk menyimpan energi listrik,

» Peagujian putaran generator tanpa behan.
Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan nilai riil kecepatan
nominal yang dibutuhkan oleh generator untuk mengeluarkan

tegangan. Rangkaian pengukuran tegangan generator ditunjukkan
pada gambar 4.5. Dimana terdapat dioda yang terhubung seri dengan
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generator dan baterei, yang berfungsi untuk mencegah tegangan balik
dari baterei ke generator. Sedangkan saklar untuk memutus beban

dengan generator.

‘ ¥ Dioda
| saklar
— ] Indikator
0 i @
i i
BATTERY i
J:_ =

Gambar 4.5. Rangkain pengukuran tegangan generator tanpa beban.

Tabel 4.1. Hasil pengukuran tegangan dan arus generator tanpa beban.

No | Rpm Rpm | Tegangan (V) | Arus(A) | Daya (W)
Turbin Generator
1 40.5 200 11,40 0 ]
2 897 400 11,60 0 0
3 121,2 -H00 12,34 0 0
4 159 800 12,56 0 0
5 2005 1000 13,82 0 0
6 242.1 1200 14,44 0 0
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Dari tabel hasil pengukuran generator tanpa beban menunjukkan arus

dan daya generator akan selalu bemnilai nol. Dimana arus terjadi ketika ada

beban atan terjadi rangkaian tertutup. Sehingpa daya yang dihasilkan

menjadi nol. Sedangkan tegangan 12 volt akan tercapai pada putaran 600-

800 Rpm. Dimana tegangan tersebut adalah tegangan yang dibutuhkan

untuk mengisi baterei.

o

s

———

Gambar 4.6, Grafik hubungan antara tegangan dan putaran generator.

¥ Pengujian putaran geaerator terhubung dengan beban (Baterei).

Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan nilai riil dari
tegangan dan arus yang dihasilkan generator setelah terhubung dengan
beban. Dengan menutup saklar pemutus pada posisi OM, menutup
saklar pada lampu satu-persatu schingga generator terjadi rangkaian
tertutup atau mulai terbebani. Sehingga rangkaiannya teriihat pada

gambar 4,7 dan 4.8 sebagai berikut.




Gambar 4.7. Pengukuran tegangan generator dengan beban.
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Gambar 4.8. Pengukuran arus generator dengan beban.
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Tabel 4.2, Hasil pengukuran tegangan dan arus generator berbeban dengan
putaran berbeda dan beban tetap.

Rpm Rpm Beban Lampu | Tegangan (V) | Arus(A)
40,5 200 0 11,40 6,15
89,7 400 T0 11,60 593
121.2 600 70 12,34 5,64
159 800 T0 12,56 5.54
200,5 1000 70 13,82 523
242,1 1200 T0 14,44 5,08

Gambar 4.9, Grafik hubungan tegangan dan arus bila generator berputar

pada Rpm berbeda dengan beban tetap.




Dari grafik di atas, pada putaran 800 Rpm tidak ada perbedaan
tegangan pada saat scbelum terbebani (tabel 4.1) dan sesudah terbebani. Hal
ini dikarenaken pada generator dilengkapi dengan IC regulator. Dimana
fungsinya adalah untuk mengatur tegangan keluaran generator agar tetap
stabil dengan cara mengatur arus eksitasinya. Schingga akan terlihat pada
pengujian generator berbeban dengan putaran yang tetap dan beban berbeda

pada tabel 4.3 sebagai berikut.

Tabel 4.3. Hasil pengukuran tegangan dan arus generator berbeban dengan

putaran tetap dan beban berbeda.
No| Rpm Rpm Beban Lampu (W) | Tegangan | Arus
Turbin | Generator (V) (A)
1 159 EB0O 35 12,54 2,76
2 159 800 35+35 12,54 5.54
3 159 80O 35+35+35 12,50 8.41
4 159 BOO 35+35+35+50 12,47 1232
5 139 800 A5+35+ 35150 12,44 16,29
L] 159 E0O ;gli 3I5+35+50+ 12,40 2220
50 +70
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Gambar 4.10. Grafik hubungan antara beban dan arus pada generator pada
putaran yang tetap dan beban berbeda.

Dari grafik 4.9 dapat dilihat bahwa dengan tegangan generator yang
stabil dan semakin bertambahnya beban maka arus akan naik. Jika dilihat
dari total beban yang dipikul oleh generator sebesar 275 watt dengan
masing-masing beban adalah beban resistif, maka pengaruh pada penurun
putaran (droap speed) akan sangat kecil. Bila dibandingkan dengan beban
induktif seperti motor DC. Dimana beban induktif menimbulkan torsi yang
besar sehingga menarik arus generator yang cukup besar. Sedangkan beban

resistif tidak memerlukan torsi.




4.4 Pengujian Baterel
4.4.1 Tujuan
Tujuan pengujian Bartery Charger yaitu untuk mengetahui apakah alat
tersebut benar — benar bekerja untuk mengisi baterei agar tegangan output
vang dikeluarkan oleh baterei tetap terjaga.
4.4.2 Prosedur Pengujian
1. Mengukur tegangan keluaran dari Batery Charger dengan
menggunakan multimeter.
2. Menguhubungkan terminal B pada generator dengan baterei
vang akan di charge.
3. Setelah di charge selama setengah jam, ukur tegangan yang
output yang dikeluarkan oleh baterei.

4.4.3 Hasil Pengujian
Hasil pengujian Battery Charger dapat dilihat pada gambar dibawah :

Gambar 4.11. Pengukuran Tegangan Pada baterei Sebelum Di Charge
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Gambar 4.12. Pengukuran Tegangan Setelah Di Charge

Hasil pengujian dari Battery Charger yaitu tegangan baterei sebelum
di charge sebesar 12,23 Volt, setelah di charge tegangan dan baterei sebesar

12,73 volt. Sedangkan tegangan keluaran dari generator sebesar 12,56 volt.
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BABYV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasatkan data hasil percobaan alat pembangkit listrik tenaga
pikohidro arus sungai baik di lapangan maupun di laboratorium dapat
disimpulkan beberapa hal antara lain:

1. Dengan kecepatan arus sungai scbesar 0,83 m’/detik didapat daya
sebesar 344 .4 watt,

2. Pada putaran turbin sebesar 159 Rpm, didapat putaran generator
sebesar 800 Rpm, dengan tegangan sebesar 12,56 vaolt.

3. Pada percobaan pembebanan generator dengan beban lampu sebesar
275 watt, dimana lampu adalah beban resistif maka pengaruh pada
penurun putaran (droop speed) akan sangat kecil.

4. Kesetabilan generator diperoleh dari IC regulator yang bertugas untuk

mengatur legangen generator.
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5.2 Saran-saran.

1. Dikarenakan pembangkit pikohidro menghasilkan daya yang kecil,
maka disain turbin diharapkan sedemikian rupa supaya potensi air
tidak banyak yang terbuang.

2. Agar supaya daya yang dihasilkan menjadi besar maka diperlukan
pengarah air (fead race) ke turbin.

3. Adapun tupas akhir ini hanyalah sementara saja. Jika ingin
diaplikasikan di masyarakat, perlu sustu perubahan skala maupun
penambahan beberapa hal dari segi mekanis yang disesuaikan
dengan kondisi lapangan, Agar supaya daya yang dihasilkan lebih

maksimal.
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v BESARAN DAN SATUAN RUMUS FISIKA DASAR
v BESARAN PADA SUATU DIMENSI




BESARAN DAN SATUAN

Ada 7 macam besaran dasar berdimensi

Besran Satuan (SI) Dirmesi
1. Panjang m [L]
2 Mhssa kg [M]
3 Waktu _ detik [T]
4, Suho Mutlak K [
5. Intersitas Cahaya Gd [J1
6. Kual Ang Ampere [I]
7. humlsh Za mol [N]
No Besaran Rumus Sat. Metrik (SI) Dimensi
-1
| Kecepatan v__% % LT
2 Percepatan " _Av %2 112
A
3 (Gaya F=m-a i_ﬁ%z{”} MLT ™
4 Usaha W=F.x kg .I'ﬂ‘7 (_]ﬂ“._le) mZT—z
‘&3
5 Daya W tem’y  MET
=¥ /s (Wat)
6 Tekanan F kg i ¥ iy
P - I /{I‘Eﬂ: {m]
7 FEnergi kinetik b= lmz kg MZ#I (juu[e) MIAT?
8 | Encrgipotensial | Ep=m-g-h kgm’// ( ML'T™
Joule)
{#2
9 Momentum M=m-v kgmm MLT™




10 Impuls i=F-t kg m MLT™
y
[T | MassaJenis m ch ML
2 _F ma
12 Berat Jenis W i;g/ MLET
£ —F midrz
13 Konst. pegas F kg/ MT
k== m}.
x
14 | Konst. grafitasi Bt : M'LT™?
kr = kgdt*
m
7 2=t =1a-1
15 Konst. gas R=H j;gm/: ) MLI'TNT'8
nT dt*mol” K
16 Gravitasi F m L7
1 g :-; Aﬂ.z
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