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listrik. Salah satu pemanfaatan energi yang ada pada sekitar lokasi

Kata Kunci: tersebut yaitu aliran sungai yang dapat dimanfaatkan dengan
energi terbarukan, PLTPH, sudut menggunkan alat Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro (PLTPH).
turbin, debit air, keluaran daya. Pengujian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan

menguji variasi sudut blade 7° dan 14°. Cara kerja dari alat ini
ketika aliran air yang masuk alat PLTPH yang akan memutar turbin
yang tersambung generator dari putaran tersebut akan
menghasilkan keluaran daya serta debit yang dihasilkan dari
pemberian head pada alat PLTPH. Dalam pemberian sudut blade
yang berbeda pada turbin alat PLTPH memberikan dampak pada
keluaran daya dan debit air yang dihasilkan. Untuk performa
terbaik terdapat pada turbin dengan sudut kemiringan 14° dengan
nilai tegangan sebesar 0,39 V, arus sebesar 0,034 A, dan daya
sebesar 0,4145 watt.

This is an open access article under license CC-BY-SA.

1. Pendahuluan

Kebutuhan tenaga akan semakin tinggi dengan seiringnya bagi perkembangan kebutuhan
masyarakat. Beraneka ragam langkah untuk mengantisipasi menipisnya sumber daya alam
bahan bakar minyak maupun batubara. Terdapat energi tenaga surya, angin maupun air
menjadi sumber energi baru dan terbarukan(Cahyono et al,, 2022). Air merupakan salah satu
sumber energi potensial di Indonesia. kondisi air yang jatuh maupun mengalir dapat
menghasilkan sebuah potensi energi. Menurut aturan kekelan energi yang menyebutkan energi
tidak dapat dihancurkan melainkan dapat dikonversikan ke energi wujud lain. Cuaca panas
yang berkelanjutan dan penggundulan hutan menjadi faktor berkurangnya sumber tenaga air
meskipun sumber tenaga air tersebut bersifat non-depletable (tidak dapat habis)(Yandra &
Djufri, 2019).
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Diharapkan dengan pemanfaatan potensi-potensi yang ada di pedesaan agar memenuhi
kebutuhan energi secara mandiri untuk mengantisispasi jaringan energi listrik nasional yang
sangat terjangkau. Aliran sungai, irigasi dapat dijadikan sumber energi terbarukan,
Pembangkit listrik tenaga pico hydro merupakan energi listrik yang penerapannya
menggunakan generator yang dihubungkan dengan turbin yang bergerak di bawah pengaruh
aliran air(Suyanto et al, 2021). Aliran sungai dalam skala besar maupun kecil dapat
dimanfaatkan menjadi pembangkit listrik energi terbarukan. Pemanfaatan saluran irigasi,
sungai ataupun air terjun menjadi faktor penggerak terhadap pembangkit listrik tenaga
picohidro(PLTPH). Turbin ulir archimedes menjadi salah satu menjadi komponen penting
dalam pembangkit listrik tenaga picohidro(Putra et al.,, 2018). Pico Hydro menjadikan sumber
energi yang dapat diperbaharui dan berpontesnsi untuk dikembangkan di Indonesia, terutama
di Sidoarjo sangat banyak sungai dan saluran irigasi menjadikan faktor mendukung sebagai
Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro sehingga dapat menurunkan masalah kurangnya
pasokan listrik khususnya bagi masyarakat di pedesaan yang sangat terjangkau akses
pelayanan PLN. Warga sekitar menggunakan energi alternatif ini yang lebih hemat dan ramah
lingkungan sekitar manusia(llmiah et al,, 2015).

Cara kerja Turbin dengan putaran rendah, turbin merupakan golongan terbaru yang
berkembang dan memiliki potensi di aliran sungai yang berada di Indonesia, tetapi turbin Ini
memiliki beberapa keunggulan dibandingkan jenis turbin head rendah lainnya, yaitu tanpa
membutuhkan rangkaian pengaturan khusus sebab penggunaan peralatan dan generator
standar, mudahnya konstruksi, mudahnya dalam instalasi dan perawatan, tidak merusak
ekosistem, serta ramah lingkungan. Parameter-parameter dalam perancangan turbin ulir
mempengaruhi kemampuan kerjanya. Beberapa parameter terpenting saat mendesain turbin
archimedes adalah jarak sudu atau pitch. Pemasangan turbin atau kemiringan poros juga
dipertimbangkan dalam rancangan screw turbin (Jamaludin, 2018).

Percobaan penulis dalam penilitian ini dengan mendesain jenis turbin archimedes 2 blade
menggunakan perbedaan jarak pitch (A) yang berbeda dengan sudut kemiringan (K) atau
sudut © screw turbin yang berbeda, yaitu jarak pitch (A) menjadikan parameter intern untuk
dapat mengoptimalkan kinerja turbin archimedes, meskipun untuk sudut kemiringan (K)
menjadikan parameter eksternal yang penentuannya dengan menempatkan ulir dan unutuk
bahan analisis.

2. Metode Penelitian

Perencanaan penelitian merupakan awal proses dari kegiatan agar mendapatkan hasil
yang bagus sesuai dengan keinginan, setelah perencanaan awal sampai selesai maka
pelaksanaan penelitian bisa dilakukan. Penelitian ini dimulai dari studi literatur yaitu
mempelajari jurnal penelitian sebelumnya tentang energi terbarukan melakukan observasi
alat yang akan digunakan sebagai penelitian maupun eksperimen kemudian melakukan
persiapan pembuatan alat pembangkit listrik tenaga pico hydro dengan perbandingan
terhadap sudut sirip turbin, selanjutnya persiapan - persiapan intalasi alat dan bahan yang
dibutuhkan, setelah itu proses perakitan alat uji, selanjutnya pengujian alat apabila masih
terdapat kesalahan maka dilakukan proses pengujian ulang sampai mendapat data yang
relevan, setelah pengujian berhasil bisa dilakukan proses pengambilan data kemudian hasil
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data penelitian tersebut dianalisa dan penyusunan laporan bisa dilakukan. Adapun skema alat
penelitian PLTPH, variasi sudut sirip turbin 7° dan 14° pada gambar berikut.

G GIGIG]
Gambar 1. Skema Alat Penelitian

Dengan keterangan:

Turbin archimedes screw
pulley dan V-belt
Generator

Controller

Stopcontact

Vi W e
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Gambar 2. Hasil Tegangan Dari PLTPH Terhadap Ketinggian Head 30 Cm Dengan (a) Sirip

Tubin 7° (b) Sirip Turbin 14°.
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Gambar 3. Hasil kecepatan Putaran Generator Yang Dihasilkan Dari PLTPH Terhadap
Ketinggian Head 30 Cm Dengan (a) Sirip Tubin 7° (b) Sirip Turbin 14°.

Dari gambar 2 dan 3 dapat dibandingkan tegangan yang dihasilkan sudut sirip turbin 7°
dari 12,62 V sampai dengan 12,95 V dan kecepatan putaran generator 291 rpm sampai dengan
315 rpm, sedangkan dari sudut sirip turbin 14° dari 12,94 V sampai dengan 13,33 V dan
kecepatan putaran generator 217 rpm sampai dengan 232 rpm jenjang penelitian selama 60
menit. Maka sudut sirip turbin 14° memiliki tegangan listrik yang lebih besar dibandingkan
sudut sirip turbin 7°, hal ini disebabkan debit air yang masuk pada alat PLTPH menggerakkan
turbin dengan kecepatan yang bertahap yang dipengaruhi oleh luas penampang dan jarak pitch
yang digunakan saat pengujian.

Perbandingan Hasil Tegangan Dari PLTPH Terhadap Varisi Sudut Sirip Turbin Dengan
Ketinggian Head 30 cm.
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Gambar 4. Perbandingan tegangan yang dihasilakan dari sudut sirip turbin PLTPH dengan
ketinggian head 30 cm.

Gambar 4 merupakan grafik perbandingan sudut sirip turbin PLTPH terhadap ketinggian
head 30 cm, dari perbandingan tersebut didapatkan tegangan paling tinggi didapatkan™pada
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sudut sirip turbin 14° dengan hasil 0,39 V dibandingkan dengan sudut sirip turbin 7° dengan
hasil 0,33 V.

Luas penampang dan jarak pitch memberikan pengaruh besar pada tegangan yang
dihasilkan sirip turbin PLTPH. Semakin besar luas penampang dan jarak sirip turbin
memberikan tekanan makin besar disebabkan debit air yang masuk pada alat PLTPH
menggerakkan turbin dengan kecepatan yang bertahap.

Perbandingan Hasil Kecepatan Putaran Generator Dari PLTPH Terhadap Varisi Sudut Sirip
Turbin Dengan Ketinggian Head 30 cm
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Gambar 5. Perbandingan kecepatan putaran generator yang dihasilakan dari sudut sirip
turbin PLTPH dengan ketinggian head 30 cm.

Gambar 5 merupakan grafik perbandingan sudut sirip turbin PLTPH terhadap ketinggian
head 30 cm, dari perbandingan tersebut didapatkan kecepatan putaran generator paling tinggi
didapatkan pada sudut sirip turbin 7° dengan hasil rata-rata 305,5 rpm dibandingkan dengan
sudut sirip turbin 14° dengan hasil rata-rata 227,1 rpm.

Luas penampang dan jarak pitch memberikan pengaruh besar pada kecepatan putaran
generator yang dihasilkan sirip turbin PLTPH. Semakin besar luas penampang dan semakin
padat jarak sirip turbin memberikan tekanan makin besar disebabkan debit air yang masuk
pada alat PLTPH menggerakkan turbin dengan kecepatan yang bertahap.
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Perbandingan Hasil Tegangan Dan Kecepatan Putaran Generator Dari PLTPH Terhadap Varisi
Sudut Sirip Turbin Dengan Ketinggian Head 30 cm
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Gambar 6. Perbandingan tegangan dan kecepatan putaran generator yang dihasilakan dari
sudut sirip turbin PLTPH dengan ketinggian head 30 cm.

Gambar 6 merupakan grafik perbandingan sudut sirip turbin PLTPH terhadap ketinggian
head 30 cm, dari perbandingan tersebut didapatkan kecepatan putaran generator paling tinggi
didapatkan pada sudut sirip turbin 7° dengan hasil rata-rata 305,5 rpm dibandingkan dengan
sudut sirip turbin 14° dengan hasil rata-rata 227,1 rpm sedangkan tegangan paling tinggi
didapatkan pada sudut sirip turbin 14° dengan hasil 0,39 V dibandingkan dengan sudut sirip

turbin 7° dengan hasil 0,33 V.

Luas penampang dan jarak pitch memberikan pengaruh besar pada tegangan dan
kecepatan putaran generator yang dihasilkan sirip turbin PLTPH disebabkan debit air yang
masuk memberikan tekanan terhadap turbin yang secara terus menerus.

Hasil Daya Dan Arus Dari PLTPH Terhadap Varisi Sudut Sirip Turbin 7° Dengan Ketinggian
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Gambar 7. Hasil daya dan arus yang dihasilakan dari sudut sirip turbin 7° PLTPH dengan

ketinggian head 30 cm
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Gambar 7 merupakan grafik daya dan arus sudut sirip turbin kemiringan 7° pada alat
PLTPH yang mempuyai kecapatan putaran generator dengan hasil rata-rata 305,5 rpm
menghasilkan daya generator sebesar 0,02562 Watt, dari hasil daya tersebut dapat terhitung
tosri pada turbin dengan kemiringan sirip 7° sebesar 0,80254 Nm.

Dari pernyataan tersebut daya dan arus pada grafik mengalami hasil yang tidak stabil
dikarenkan debit air yang menghantam turbin secara bertahap mengalami gangguan seperti
arus sungai yang tidak stabil, terdapat adanya sampah plastik yang menghambat laju putaran
turbin, dan gangguan teknisi lainnya.

Hasil Daya Dan Arus Dari PLTPH Terhadap Varisi Sudut Sirip Turbin 14° Dengan Ketinggian
Head 30 cm
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Gambar 8. Hasil daya dan arus yang dihasilakan dari sudut sirip turbin 14°PLTPH dengan
ketinggian head 30 cm

Gambar 8 merupakan grafik daya dan arus sudut sirip turbin kemiringan 14° pada alat
PLTPH yang mempuyai kecapatan putaran generator dengan hasil rata-rata 227,1 rpm
menghasilkan daya generator sebesar 0,4145 Watt, dari hasil daya tersebut dapat terhitung
tosri pada turbin dengan kemiringan sirip 14° sebesar 0,0174 Nm.

Dari pernyataan tersebut daya dan arus pada grafik mengalami hasil yang tidak stabil
dikarenkan debit air yang menghantam turbin secara bertahap mengalami gangguan seperti
arus sungai yang tidak stabil, terdapat adanya sampah plastik yang menghambat laju putaran
turbin, dan gangguan teknisi lainnya.
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Perbandingan Hasil Daya Dan Arus Dari PLTPH Terhadap Variasi Sudut Sirip Turbin 7° Dan 14°
Dengan Ketinggian Head 30 cm
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Gambar 9. Perbandingan hasil daya dan arus yang dihasilkan dari sudut sirip turbin 7° dan
14° PLTPH dengan ketinggian head 30 cm

Gambar 9 Merupakan grafik perbandingan daya dan arus sudut sirip turbin alat PLTPH
yang pada kemringan 7° pada menit ke 5 menunjukkan arus listrik sebesar 0,018 A dan daya
sebesar 0,22 watt dilanjutkan pada menit ke 60 menghasilkan arus listrik sebesar 0,021 A dan
menghasilkan daya sebesar 0,27 watt, selisih yang dihasilkan daya dan arus pada tubin
kemiringan 7° selama 1 jam adalah 0,003 A dan 0,05 watt. Sedangkan sudut sirip turbin
kemiringan 14° pada menit ke 5 menunjukkan arus listrik sebesar 0,028 A dan menghasilkan
daya sebesar 0,36 watt, pada menit ke 60 menunjukkan arus litrik sebesar 0,034 A dan
menghasilkan daya sebesar 0,45 watt. Selisih yang dihasilkan arus dan daya pada turbin
kemiringan 14° selama 1 jam yaitu 0,006 A dan 0,09 watt.

Dari pernyataan tersebut daya dan arus pada grafik mengalami hasil yang tidak stabil
dikarenkan debit air yang menghantam turbin secara bertahap mengalami gangguan seperti
arus sungai yang tidak stabil, terdapat adanya sampah plastik yang menghambat laju putaran
turbin, dan gangguan teknisi lainnya.

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dari beberapa jurnal pembuatan dan percobaan untuk
Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hidro(PLTPH) menggunakan turbin archimedes screw
menggunakan pendekatan eksperimental dengan menguji variasi sudut blade, didapatkan hasil
bahwa sudut blade turbin yang paling efisien adalah sudut 14° dengan ketinggian head 30cm
yang mengacu data yang ada pada jurnal, dengan hasil tegangan sebesar 0,39 V didapatkan
potensi daya sebesar 0,4145 watt dengan arus sebesar 0,032 A.
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Saran

Untuk membuat PLTPH (Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hidro) menggunakan turbin
archimedes screw, diperlukan sudut kemiringan turbin sebesar 28° dengan ketinggian head 45
cm untuk mencapai efisiensi tertinggi. Jika PLTPH tersebut diterapkan di sungai yang tidak
memiliki sudut kemiringan sebesar itu, lebih baik PLTPH dengan turbin archimedes screw
diterapkan di saluran air buatan, atau dari bendungan dan diterapkan di saluran irigasi.
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