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Abstrak 

Kebutuhan akan energi listrik yang terus meningkan seiring berjalannya 
waktu membuat manusia harus mampu memanfaatkan semua sumber daya 
yang ada. Selain itu kondisi bumi yang terus memburuk merupakan alasan 
lain mengapa kita perlu memulai pemanfaatan dan pengembangan energi 
terbarukan yang lebih ramah terhadap lingkungan. Oleh karena itu pada 
penelitian ini didesain sebuah prototipe pembangkit listrik pico hidro yang 
dapat berkerja pada aliran air dengan tinggi jatuh (head) yang rendah. 
Menurut hasil perhitungan pembangkit pico hidro yang telah didesain dapat 
menghasilkan daya listrik sebesar 18,24 watt pada debit air sekitar 0,0024 
m³/s. Dan pada saat pengujian secara langsung didapatkan nilai tegangan 
sebesar 6,7 V pada pengujian tanpa beban. Untuk pengujian dengan beban 
didapatkan nilai tegangan sebesar 3,8 V dan daya sebesar 8,49 watt pada 
debit air 0,0024 m³/s. Berdasarkan hasil yang didapat diketahui bahwa nilai 
daya listrk hasil pengujian lebih kecil dari pada nilai daya listrik yang 
diperoleh melalui perhitungan. 

Kata kunci : Energi listrik terbarukan, Pembangkit listrik pico hidro, turbin 
propeller.  
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Title 
Design of a Prototype of a Pico Hydro 
Power Plant With a Propeller Turbine 

on Water Flow With a Low Head 
Fadli Munanda 

Mayor Electrical Engineering Department 1610951023 

Engineering Faculty Andalas University 

 

Abstract 

The need for electrical energy continues to increase over time, forcing humans 
to be able to utilize all available resources. In addition, the condition of the 
earth that continues to deteriorate is another reason why we need to start 
using and developing renewable energy that is more environmentally friendly. 
Therefore, in this study a prototype of a pico hydro power plant was designed 
that can work on water flow with a low head. According to the calculation 
results of the pico hydro generator that has been designed to produce an 
electric power of 18.24 watts at a water discharge of around 0.0024 m³/s. And 
when testing directly, the voltage value is 6.7 V in the no-load test. For testing 
with a load, the voltage value is 3.8 V and the power is 8.49 watts at a water 
discharge of 0.0024 m³/s. Based on the results obtained, it is known that the 
value of the electric power from the test results is smaller than the value of the 
electric power obtained through calculations. 

Keywords : renewable electrical energy, pico hydro power plant,propeller 
turbine 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang      

      Pengembangan pemanfaatan potensi energi terbarukan terus dilakukan dalam 
upaya meningkatkan taraf kualitas hidup manusia. Sumber energi terbarukan 
seperti air, angin, matahari, biogas, panas bumi dan sebagainya dapat 
dimanfaatkan dalam pembangkitan energi listrik [1]. Pemanfaatan sumber energi 
terbarukan dalam pembangkitan listrik juga akan menghindarkan lingkungan dari 
pencemaran yang biasa dihasilkan oleh pembangkit yang menggunakan bahan 
bakar fosil [2]. 
      Air merupakan salah satu bentuk sumber energi terbarukan yang dapat 
digunakan sebagai pembangkit energi listrik [3]. Dengan mengubah energi kinetik 
pada aliran air menjadi energi mekanik menggunakan turbin air, kita dapat 
memutar rotor pada generator sehingga generator menghasilkan energi listrik. 
Hanya saja selama ini penggunaan sumber air lebih banyak berasal dari air dengan 
tinggi jatuh dan debit yang besar. Padahal banyak terdapat sumber air kecil yang 
dapat dimanfaatkan dalam pembuatan pembangkit listrik bersekala kecil atau 
biasa disebut pembangkit listrik tenaga pico hidro [4]. 
      Bendungan air yang terdapat pada sungai untuk tujuan irigasi memiliki potensi 
yang baik sebagai tempat dikembangkannya sumber pembangkit listrik pico hidro. 
Aliran air yang cukup kuat dan memiliki tinggi jatuh ± 2 meter sangat ideal untuk 
dimanfaatkan sebagai sumber pembangkit listrik pico hidro. 
      Penelitian sebelumnya telah membuat pembangkit listrik tenaga air piko hidro 
menggunakan turbin propeller dengan 4 buah sudu [5]. Dan pada penelitian [6] 
dilakukan pengujian pengaruh debit air terhadap putaran turbin banki dan kaplan. 
      Oleh karena itu pada penelitian kali ini penulis merancang sebuah pembangkit 
listrik tenaga air pico hidro dengan turbin air betipe propeller. Air akan dibendung 
dan dijatuhkan melalui sebuah pipa berukuran 4 inci dengan ketinggian jatuh 1 
meter. Hal ini bertujuan meningkatkan energi potensial pada air sehingga turbin 
dapat berputar. Daya yang dihasilkan oleh pembangkit akan di alirkan menuju 
beban. 

1.2 Rumusan Masalah 

      Berdasarkan latar belakang yang terurai di atas, maka rumusan masalah yang 
akan dibahas adalah bagaimana merancang dan menguji prototipe pembangkit 
listrik tenaga pico hidro dengan turbin propeller. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

      Tujuan penelitian tugas akhir ini adalah: 
1. Mendesain sebuah pembangkit listrik pico hidro dan menghitung besar 

daya yang dapat dihasilkan pembangkit secara teoritis. 
2. Merealisasikan desain pembangkit listrik pico hidro yang telah dirancang 

dan mengukur daya yang dapat dihasilkan pembangkit. 
3. Mengetahui nilai efisiensi sebenarnya dari desain turbin yang telah 

didesain. 

1.4 Manfaat Penelitian 

      Manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai sebagai berikut: 
1. Sebagai langkah awal pengembangan dan pemanfaatan pembangkit listrik 

pico hidro di ketinggian air rendah. 
2. Sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan tentang 

energi alternatif. 

1.5 Batasan Masalah 

      Adapun batasan masalah yang disajikan dalam tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 

1. Data yang akan dihitung berupa tegangan listrik, arus listrik dan daya 
listrik. 

2. Tegangan yang akan dihitung berupa tegangan tanpa beban dan tegangan 
dengan beban. 

3. Tidak mempertimbangkan efisiensi dari generator yang digunakan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

      Untuk menghasilkan tulisan yang baik dan terarah maka penulisan pada tugas 
akhir ini akan dibagi dalam beberapa bab yang membahas hal-hal berikut: 

1. Bab I Pendahuluan 
Bab ini berisi latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan 
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

2. Bab II Tinjauan Pustaka 
Bab ini berisi teori dasar yang mendukung penelitian tugas akhir ini. 

3. Bab III Metode dan Bahan 
Bab ini menguraikan tentang jenis penelitian, diagram alir penelitian beserta 
perancangan modul percobaan dan tahapan penelitian. 

4. Bab IV Hasil dan Pembahasan 
Bab ini berisi penjelasan mengenai hasil dan pembahasan dari perancangan 
pengujian. 

5. Bab V Kesimpulan dan Saran 
Bab terakhir ini berisi simpulan dari hasil penelitian dan saran yang 
disampaikan berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dari penelitian ini. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pengertian Tenaga Air 

      Pengertian tenaga air dalam bahasa inggris yaitu hydropower adalah energi 
yang diperoleh dari air yang mengalir. Dipermukaan bumi pada dasarnya air 
bergerak (mengalir). Selain itu air juga memiliki siklus tersendiri. Dimana air 
menguap, kemudian terkondensasi menjadi awan. Setelah memiliki masa yang 
cukup air akan jatuh sebagai hujan. Sungai terjadi akibat air yang jatuh didataran 
tinggi yang mengalir turun kelaut [7]. 

2.2 Potensi Energi Mikrohidro Di Indonesia 
      Potensi mikrohidro di Indonesia diprediksi ada sekitar 7.500 MW, hanya saja 
yang sudah termanfaatkan untuk pembangkit listrik hanya sekitar 10% dari total 
potensi tersebut [9]. Indonesia memiliki sumber mata air dan curah hujan yang 
relatif cukup tinggi hal ini merupakan potensi yang besar untuk dikembangkanya 
pembangkit listrik mikrohidro. 

Tabel 2.1 Rata-rata curah hujan bulanan di Indonesia [9] 

Bulan Minimun(mm) Maksimum(mm) 

Januari 100 >700 

Februari 50 500 

Maret 50 400 

April 50 300 

Mei 0 300 

Juni 0 300 

Juli 0 300 

Agustus 0 300 

September 0 300 

Oktober 0 400 

November 50 450 

Desember 150 500 
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      Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa curah hujan di Indonesia relatif pada 
kategori menengah pada saat musim kemarau dan termasuk kategori tinggi pada 
saat musim penghujan [9]. Sehingga sumber daya air untuk pembangkit listrik 
mikrohidro dapat selalu tersedia. 

2.3 Prinsip Konversi Energi Pembangkit Listrik Tenaga Air 

      Sistem konversi energi pico hidro bekerja dengan memanfaatkan energi 
potensial air yang diubah menjadi energi kinetis dengan adanya head, lalu energi 
kinetis berubah menjadi energi mekanis dengan adanya aliran air yang 
menggerakan turbin, lalu energi mekanis ini dirubah menjadi energi listrik melalui 
perpotaran rotor pada generator. Jumlah energi listrik yang bisa dibangkitkan 
dengan sumber daya air tergantung pada dua hal, yaitu jarak tinggi air (head) dan 
berapa besar jumlah air yang mengalir (debit) [7]. 
 
Persamaan untuk perubahan energi adalah sebagai berikut: 
1. Energi potensial 

Energi potensial adalah energi yang terjadi akibat adanya perbedaan 
ketinggian. 
Dirumuskan: 

Ep = m.g.h                                                        (1) 
 

Dimana: Ep : energi potensial 
  m : massa (kg) 
  g : gravitasi (9,8 kg/m²) 
  h : Ketinggian (m) 
 

2. Energi kinetik 
Energi kinekik adalah energi yang dihasilkan dari aliran air sehingga 

timbul aliran air dengan kecepatan tertentu. 
Dirumuskan: 

Ek = ½.m.v²                                                     (2) 
 

Dimana: Ek : energi kinetik 
  m : massa (kg) 
  v : kecepatan (m/s) 
 

3. Energi Mekanik 
Energi mekanik adalah energi yang timbul akibat perputaran turbin. Energi 

mekanik dipengaruhi oleh besarnya nilai energi potensial dan energi kinetik. 
Dirumuskan: 

                                                       (3) 
 



 

5 
 

Dimana: Em : energi mekanik 
  T : torsi 
   : Sudut putaran 

  t : waktu (s) 
 

4. Energi listrik 
Energi listrik dihasilkan pada generator akibat perputaran rotor. 

Dirumuskan: 
W = V.I.t                                                          (4) 

 
Dimana: W : energi listrik (j) 
  V : tegangan (volt) 
  I : arus (amper) 
  t : waktu (s) 

Perhitungan daya listrik yang dapat dihasilkan suatu turbin juga dapat 
dihitung menggunakan persamaan [3]: 

Pd d.Qd T                                                                     (5) 
 

Dimana: Pd : daya desain turbin (W) 
   : massa jenis air (kg/m³) 
  g : gravitasi (9,8 m/s²) 
  Hd : head desain (m) 
  Qd : debit desain (m³/s) 
  T : efesiensi turbin 

2.4 Turbin Air 

       Energi potensial dari air akan dirubah menjadi energi mekanik menggunakan 
turbin. Sudu-sudu dari turbin akan terpukul oleh air sehingga turbin berputar. 
Selanjutnya perputaran ini diarahkan menuju generator. Turbin terdiri dari 
berbagai jenis yaitu: 

1. Turbin Impulse 
Turbin ini memanfaatkan kecepatan alir dari air untuk memukul runner. 

Setiap piringan runner akan disemprotkan aliran air. Setelah mengenai runner air 
akan mengalir kebawah rumah turbin tanpa adanya penghisap. Turbin impulse 
biasa digunakan pada daerah yang memiliki head tinggi dan volume air rendah. 

 
 
 
 

 



 

6 
 

2. Turbin Pelton 

 

Gambar 2.1 Turbin Pelton [7] 

Turbin jenis pelton biasanya menggunakan satu atau lebih jet menyemprot 
air. Tubin ini tidak memerlukan tabung diffuser seperti turbin reaksi. Debit air = 4 
sampai 15 m³/s dan ketinggian air (head) = 200 sampai 2000 meter. 
 
3. Turbin Cross Flow 

Turbin Cross Flow ditemukan oleh ilmuwan Australia Anthony Michell, 
ilmuwan Australia Donat Banki, dan ilmuan Jerman Fritz Ossberger. 

Pada turbin Cross Flow air mengalir secara melintang atau memotong blade 
turbin, tak seperti kebanyakan turbin yang beputar dikarenakan aliran air secara 
axial maupun radial. Turbin Cross Flow didesain untuk mengakomodasi debit air 
yang besar dengan head yang kecil, dimana headnya kurang dari 200 meter. 

 

Gambar 2.2 Turbin Cross Flow [7] 
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4. Turbin Reaksi 
Turbin reaksi memanfaatkan tekanan dan pergerakan air untuk bekerja. 

Runner di letakkan langsung pada aliran arus. Turbin ini cocok digunakan pada 
head yang rendah dan debit yang besar. 

 
5. Turbin Propeller 

 

Gambar 2.3 Turbin Propeller [7] 

Turbin propeller pada umumnya memiliki runner dengan 3 sampai dengan 6 
blade dimana air mengenai semua blade secara konstan. Pitch dari blade dapat fix 
atau diadjust. Ada beberapa macam turbin propeller yaitu : turbin bulb, turbin 
Straflo, turbin tube dan turbin KAPLAN. Efisiensi turbin propeller rata-rata 
berkisar 65%  90%  [15]. 
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6. Turbin Francis 
 

 

Gambar 2.4 Turbin Francis [7] 

Turbin francis memiliki 9 atau lebih runner dengan baling-baling tetap. Air 
mengalir jatuh dari atas menuju runner sehingga runner dapat berputar. 
Komponen lain pada turbin francis  adalah scroll case, wicket gate dan draft tube. 

 
7. Turbin Kinetic 

 

Gambar 2.5 Turbin Kinetic [7] 

      Turbin kinetik juga disebut turbin aliran bebas. Turbin ini bekerja tidak 
menggunakan energi potensial dari ketinggian air namun dengan memanfaatkan 
energi kinetik air yang mengalir. Turbin ini cocok digunakan di sungai, saluran 
buatan manusia, air pasang surut, atau arus laut. Sistem kinetic memanfaatkan 
jalur alami aliran air. Turbin jenis ini tidak memerlukan konstruksi sipil yang 
besar karena dapat memanfaatkan saluran yang telah ada tanpa perlu mengalihkan 
kembali aliran tersebut[9]. 
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2.5 Generator 

      Generator adalah suatu alat yang dapat mengubah energi mekanik menjadi 
energi listrik. Generator dapat menghasilakan energi listrik AC maupun DC 
berdasarkan jenis generatornya.  
      Generator berhubungan erat dengan hukum faraday yaitu 
kawat penghantar listrik berada dalam medan magnet berubah ubah, maka dalam 
kawat tersebut akan t 10]. 
      Berdasarkan jenis pembangkitanya generator dapat dibedakan menjadi 
generator arus bolak-balik (AC) dan generator arus searah (DC). Secara umum 
generator DC terdiri dari 3 bagian utama, yaitu: 
1. Stator 

Stator adalah bagian yang diam dimana terdapat lilitan medan (field) atau 
lebih dikenal dengan nama eksitasi. Berfungsi sebagai tempat pembangkitan 
medan magnet. 

2. Rotor 
Rotor adalah bagian yang berputar, dimana terdapat lilitan jangkar (armatur) 
atau angker, berfungsi sebagai tempat pembangkitan tegangan induksi GGL. 

3. Komutator 
Komutator adalah alat yang mengubah tegangan arus bolak-balik menjadi 
arus searah. 

2.5 DC DC Converter 

DC-DC converter merupakan sebuah rangkaian yang digunakan untuk 
merubah tegangan pada arus listrik DC. Pengaturan tegangan didalam converter 
ini biasa disebut dengan modulasi lebar pulsa (Pulse Width Modulation, PWM). 
DC DC converter merupakan saklar statis yang dapat merubah tegangan yang 
konstan menjadi tegangan dengan variabel. Rangkain DC DC converter terbagi 
menjadi dua jenis yaitu DC DC Boost Converter dan DC-DC Buck Converter. 

DC-DC boost converter digunakan untuk menaikan nilai tegangan aurs 
searah. Rangkaian ini terdiri dari beberapa komponen utama diantaranya induktor, 
kapasitor, MOSFET dan dioda. Rangkaian DC-DC boost converter dapat dilihat 
pada gambar berikut. 

 

Gambar 2.6 Boost Converter [8] 
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Dari gambar rangkain diaatas dapat dilihat cara kerja dari boost converter. 
Tegangan masuk dari Vi akan mengalir menuju induktor L. MOSFET akan 
bekerja seperti saklar yang akan membuka dan menutup. Ketika MOSFET dalam 
keadaan on maka arus listrik akan mengisi induktor dan ketika MOSFET dalam 
keadaan off arus listrik pada induktor akan dilepas sehingga nilai tegangan akan 
naik. Kemudian arus listrik akan menuju kapasitor untuk disimpan sehingga 
tegangan keluaran akan lebih stabil. 
      Selain DC-DC boost converter yang berfungsi menaikan tegangan juga 
terdapat rangkaian yang berfungsi sebagai penurun tegangan yang biasa disebut 
DC-DC buck converter. Rangkain buck converter memiliki komponen yang 
hampir sama dengan boost converter tapi memiliki susunan yang berbeda. 
Rangkaian buck converter dapat dilihat dari gambar berikut. 

 

Gambar 2.7 Buck Converter [8] 

Dalam kondisi ideal ketika MOSFET on maka VI = Vo dan ketika MOSFET 
off maka nilai tegangan Vo akan bernilai nol. 
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BAB III METODE PENELITIAN 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

      Pada diagram alir ini akan diperlihatkan tahapan-tahapan dalam pengerjaan 
pembangkit listrik pico hidro mulai dari awal persiapan sampai selesai. Diagram 
alir dapat dilihat seperti pada gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir 

       Pada diagram alir dapat dilihat tahapan dalam pembuatan pembangit listrik 
tenaga pico hidro ini adalah pertama mempersiapkan segala alat dan bahan yang 
dibutuhkan dalam proses pembuatan pembangkit. Tahapan selanjutnya adalah 
mendesain bentuk turbin yang akan digunakan pada pembangkit serta desain 
saluran yang akan mengalirkan air menuju turbin. Setelah itu turbin akan dibuat 
berdasarkan desain yang telah dibuat sebelumnya. Selanjutnya komponen-



 

12 
 

komponen pembentuk rangkain seperti turbin, saluran air, generator dan 
sebagainya akan dirakit sehingga terbentuk sebuah pembangkit listrik tenaga pico 
hidro. Setelah alat selesai dibuat alat akan dibawa pada lokasi pengujian yaitu 
bendungan air Kepala Hilalang. Setelah dilakukan pengujian data hasil percobaan 
alat akan dicatat untuk kemudian dianalisa sehingga didapatkan kesimpulan dan 
saran dari penelitian.  

3.2 Desain Alat 

      Sistem pembangkit akan bekerja berdasarkan diagram balok yang dapat dilihat 
pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 Diagram balok prototipe pembangkit listrik tenaga mikro hidro 

3.3 Perancangan Alat 

3.3.1 Turbin 
      Turbin pada penelitian ini berjenis turbin air propeller dengan poros vertikal 
ke atas. Turbin memiliki 7 buah sudu yang dibuat secara miring sehingga energi 
potensial dari air yang mengarah ke bawah dapat dikonversi oleh turbin menjadi 
energi mekanik akibat dorongan air pada bilah-bilah sudu turbin. Desain dari 
turbin akan mengalirkan air melewati turbin secara menyamping, hal ini bertujuan 
agar dorongan yang diberikan oleh air kepada turbin semakin maksimal dan 
mengurangi hambaan akibat alian air. Turbin akan berbentuk seperti cakram 
dengan diameter 14cm dan tinggi 8cm. Bahan yang digunakan dalam pembuatan 
turbin adalah Polylatctic Acid (PLA) yang merupakan bioplastik yaitu plastik 
yang terbuat dari bahan organik. 
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Gambar 3.3 Desain turbin tampak atas 

 

Gambar 3.4 Desain turbin tampak samping 

3.3.2 Saluran Air 

      Pada pembuatan saluran air pico hidro ini saluran air yang dibuat akan 
memiliki panjang saluran horizontal 80 cm dan saluran vertikal sepanjang 100 cm. 
Saluran akan terbuat dari pipa PVC dengan ukuran pipa 4 inci.  

 

Gambar 3.5 Desain saluran air PLTPH 
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Gambar 3.6 Saluran air PLTPH 

3.3.3 Generator 

      Generator digunakan untuk mengkonversi energi mekanik dari turbin menjadi 
energi listrik. Pada penelitian ini menggunakan generator DC 24 Volt. Spesifikasi 
generator DC 24 Volt sebagai berikut: 

 

Gambar 3.7 Generator DC 24 Volt 

1. Tegangan output 24V. 
2. Putaran tanpa beban: 500  1000 rpm 
3. Tinggi generator: 8,5 cm 
4. Diameter generator: 5 cm 
5. Diameter besi poros roto: 8 mm 

3.3.3 DC DC Converter 

      Pada penelitian ini menggunakan modul MT3608 DC strep up boost converter 
module mini 28 V 2A. Modul ini digunakan untuk menaikan tegangan dari 
generator menuju beban. Modul MT3608 dapat dilihat pada gambar berikut. 
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Gambar 3.8 Modul charger 

1. Tipe: DC-DC Step Up Converter (Booster) 
2. Tegangan masukan: DC 2V  24V 
3. Tegangan keluaran: Max DC 28V (Adjustable) 
4. Arus keluaran: Max 2A 
5. Efisiensi: 93% 
6. Dimensi: 37mm x 7mm x 6mm 

3.4 Alat dan Bahan 

1. Pembuatan turbin dan saluran air 
Dalam pengerjaan pembuatan turbin dan saluran air dibutuhkan beberapa alat 

dan bahan seperti: 
a) Alat yang dibutuhkan 

 Gergaji pipa 

 Gergaji besi 

 Pensil 

 Penggaris 
 Printer 3D 

b) Bahan yang dibutuhkan 
 Pipa PVC 4 inci 180cm 

 Sambungan 3 pipa 

 Sambungan pipa lurus 
 Besi 1 meter 

 Coupling 

 Bearing 

 PLA 
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2. Pembuatan sistem kelistrikan 
Alat dan bahan yang dibutuhkan dalam pembuatan sistem kelistrikan alat 

adalah sebagai berikut: 
 Generator DC 24V 

 Kabel jumper 

 Timah 
 Lampu 5 watt 

3.5 Tahapan Penyelesaian Penelitian 

      Adapun tahapan-tahapan dalam pengerjaan penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Mempelajari materi yang berhubungan dengan pembuatan pembangkit listrik 

picohidro melalui sumber jurnal ilmiah, dan ebook. 
2. Membuat desain 3D prototipe pembangkit listrik picohidro menggunakan 

software blender. 
3. Mengimplementasikan rancangan prototipe pembangkit listrik picohidro. 
4. Pengambilan data dari sistem prototipe pembangkit listrik picohidro yang 

telah dibuat. 
5. Menganalisa sistem berdasarkan data yang telah didapat. 

3.6 Pengambilan Data 

      Pengambilan data dilakukan dengan cara pengujian kemampuan 
pembangkitan listrik dari sistem yang telah dibuat. Tahapan pengambilan data 
sebagai berikut: 
1. Mengukur debit air yang mengalir melalui saluran. 
2. Mengukur kecepatan putar poros turbin. 
3. Mengukur besar tegangan dan arus yang dihasilkan pembangkit. 
4. Mencatat besar nilai tegangan, arus, dan daya listrik yang dihasilkan 
5. Menghitung daya listrik yang dapat dihasilkan pembangkit yang telah 

didesain 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini akan membahas hasil dari perancangan alat yang telah dilakukan 
pada bab III berupa perancangan pembangkit tenaga pico hidro dengan 
menggunakan turbin propeller. Pembahasan akan berupa hasil dari daya alat yang 
dirancang menurut perhitungan serta daya dari hasil pengujian langsung berupa 
pengujian tanpa beban dan pengujian berbeban. Pengujian dilakukan pada tanggal 
di bendungan Kepala Hilalang. 

4.1 Perhitungan Daya Desain Pembangkit 

      Perhitungan daya pembangkit dapat dilakukan dengan menggunakan rumus 
(5). Perhitungan daya dilakukan dengan menghitung beberapa faktor seperti debit 
air, ketinggian jatuh, gravitasi, massa jenis air dan efesiensi turbin tanpa 
memperhitungkan faktor kestabilan turbin. Hasil perhitungan daya desain 
pembangkit dapat dilihat pada tabel berikut: 
 

Tabel 4.1 Perhitungan Daya Desain Pembangkit 

No Debit air 
(m³/s) 

massa jenis 
air 

(kg/m³) 

Gravitasi 
(m/s²) 

head 
desain 

(m) 

efesiensi 
turbin 
(%) 

Daya 
desain 

turbin (W) 

1 0,0007 1000 9,81 1 77.5 5,3219 
2 0,0009 1000 9,81 1 77.5 6,8424 
3 0,0011 1000 9,81 1 77.5 8,3630 
4 0,0013 1000 9,81 1 77.5 9,8835 
5 0,0015 1000 9,81 1 77.5 11,4041 
6 0,0019 1000 9,81 1 77.5 14,4452 
7 0,0022 1000 9,81 1 77.5 16,7260 
8 0,0024 1000 9,81 1 77.5 18,2466 

 
Tabel 4.1 Menunjukan hasil dari perhitungan daya air yang dapat 

dikonversi oleh pembangkit menjadi daya listrik. Debit air mempengaruhi 
kecepatan putar turbin sehingga mempengaruhi kecepatan putaran rotor pada 
generator. Semakin cepat rotor berputar maka semakin besar daya yang 
dihasilkan. Debit air yang dihitung adalah debit air yang melewati saluran 
pembangkit menuju turbin. Perhitungan dilakukan pada debit air 0,0007 m³/s 
sampai 0,0024 m³/s sesuai dengan debit air pada pengujian alat. Dari hasil 
perhitungan didapatkan daya listrik sekitar 5,3 watt untuk debit terkecil (0,0007 
m³/s) dan sekitar 18,2 watt untuk debit air terbesar (0,0024 m³/s). Daya listrik 
semakin besar dengan semakin bertambahknya debit air. 
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4.2 Perbandingan debit air dan kecepatan putaran turbin pengujian 

      Kecepatan putar turbin cenderung berbanding lurus dengan debit air yang 
mengalir melalui pembangkit. Semakin besar debit air maka akan semakin cepat 
putaran turbin. Kecepatan turbin diukur dengan menggunakan sebuah alat 
bernama tachometer. Perbandingan debit air dan kecepatan putar turbin dapat 
dilihat dari gambar berikut. 

 

Gambar 4.1 Grafik debit air dengan kecepatan putar turbin 

      Dari grafik dapat dilihat perubahan kecepatan turbin terhadap besar debit air 
yang mengalir. Pada debit air terkecil yaitu 0,0007 m³/s turbin dapat berputar pada 
kisaran kecepatan 155 rpm dan putaran paling cepat pada debit 0,0024 m³/s yaitu 
sebesar 354 rpm. Dengan semakin bertambahnya debit air yang mengalir melalui 
turbin membuat gaya yang memutar turbin semakin besar akibat enegi kinetik 
yang berasal dari aliran air.                

4.3 Pengujian tanpa beban 

      Pada pengujian tanpa beban dilakukan pengukuran terhadap benar nilai 
tegangan open circuit (Vo). Pengukuran dilakukan menggunakan multimeter yang 
langsung dihubungkan pada keluaran generator. Nilai tagangan Vo dapat dilihat 
dari gambar berikut. 
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Gambar 4.2 Grafik debit air terhadap tegangan open circuit 

      Grafik menunjukan perubahan nilai tegangan open circuit terhadap  nilai debit 
air. Tegangan terkecil yang didapat sebesar 6,8 V pada debit air 0,0007 m³/s dan 
tegangan terbesar sebesar 16,7 V pada debit air 0,0024 m³/s. Tegangan berbanding 
lurus dengan perubahan nilai debit air. Hal ini diakibatkan oleh debit air akan 
mempengaruhi kecepatan putar turbin dimana diketahui nilai debit air dan putaran 
turbin akan berbanding lurus. Perputaran turbin akan mempengaruhi kecepatan 
putaran rotor pada generator. Semakin cepat rotor berputar maka akan semakin 
besar tegangan yang dihasilkan oleh generator. 

4.4 Pengujian Dengan Beban 

      Pada pengujian ini dilakukan pengukuran tagangan (V), arus (I) dan daya (W) 
dengan menggunakan beban berupa sebuah lampu LED 5 watt. Hasil dari 
pengujian dapat dilihat pada gambar berikut ini. 
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Gambar 4.3 Grafik debit air terhadap tegangan load 

      Dari grafik dapat dilihat jika nilai tegangan berbanding lurus dengan debit air. 
Pada debit 0,0007 m³/s generator dapat menghasilkan tegangan sebesar 4,6 V dan 
tegangan terbesar adalah sebesar 13,8 V pada debit air 0,0024 m³/s. Pengukuran 
nilai tegangan dilakukan secara paralel dengan beban menggunakan multimeter. 
Sama dengan pengukuran tegangan tanpa beban sebelumnya nilai tegangan 
dengan beban juga berbanding lurus dengan nilai debit air karena kecepatan 
putaran turbin yang terhubung ke generator dipengaruhi oleh besar kecilnya debit 
air. 
       Pada pengujian dengan beban juga diukur besar dari nilai arus yang dapat 
dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 4.4 Grafik debit air terhadap nilai arus 

      Grafik menunjukan perubahan nilai debit air terhadap arus. Pengukuran arus 
dilakukan dengan menggunakan multimeter secara seri. Nilai arus yang didapat 
adalah sebesar 0,2 A pada debit air 0,0007 m³/s dan nilai terbesar sekitar 0,6 A 
pada debit air 0,0024 m³/s. Besar kecilnya nilai arus juga dipengaruhi oleh 
kecepatan putar rotor pada generator. Semakin cepat turbin berputar maka 
semakin cepat rotor pada generator berputar sehingga generator dapat 
menghasilkan daya listrik yang lebih besar. 
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Gambar 4.5 Grafik debit air terhadap nilai daya 

      Gambar 4.6 menunjukan nilau perubahan daya listrik yang dihasilkan 
generator terhadap perubahan debit air. Ketika debit air senilai 0,0007 m³/s 
generator dapat menghasilkan daya listrik sekitar 1,0 W dan ketika debit air 
ditingkatkan menjadi sekitar 0,0024 m³/s didapatkan daya lirtrik sebesar 8,4 W. 
Daya listrik pada pengujian ini didapatkan dari pengalian nilai tegangan dan arus 
yang didapat pada pengukuran sebelumnya. Nilai daya listrik sangat dipengaruhi 
oleh besarnya nilai tegangan dan arus yang mana nilainya akan berbanding lurus. 
Pada grafik terlihat bahwa nilai daya listrik berbanding lurus dengan debit air. Hal 
ini dikarenakan seperti sebelumnya debit air mempengaruhi kecepatan putaran 
turbin sehingga juga akan ikut mempengaruhi kecepatan putar rotor pada 
generator yang berdampak pada besar nilai daya yang dihasilkan. 

4.5 Efesiensi Daya Turbin yang Didesain 

      Dari hasil percobaan pembangkit yang dibuat didapatkan nilai daya 
berdasarkan perhitungan dan pengujian langsung. Nilai daya perhitungan 
diketahui dengan menggunakan persamaan dari rumus (5). Nilai daya dari 
pengujian langsung didapat setelah mengetahui nilai tegangan dan arus dari 
pengujian. Perbandingan daya perhitungan dan daya pengujian dapat dilihat pada 
gambar berikut ini. 
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Gambar 4.6 Grafik perbandingan daya perhitungan dengan daya pengujian 

      Dari grafik diatas dapat dilihat nilai dari daya yang diperoleh melalui hasil 
perhitungan dan pengujian. Ketika debit air sekitar 0,0007 m³/s menurut hasil 
perhitungan didapatkan nilai daya sebesar 5,3 W sedangkan pada pengujian 
langsung didapatkan nilai sebesar 1,0 W. Pada aliran debit air terbesar yaitu 
0,0024 m³/s didapatkan nilai daya hasil perhitungan sebesar 18,2 W serta daya 
hasil pengujian sebesar 8,4 W. Nilai daya berbanding lurus dengan besar debit air 
pada kedua percobaan baik dari hasil perhitungan maupun dari hasil pengujian 
secara langsung. Dari gambar 4.6 juga dapat dilihat bahwa nilai daya hasil 
pengujian lebih kecil dari pada daya menurut perhitungan. Hal ini dapat 
diakibatkan oleh nilai efesiensi turbin yang didesain berbeda dengan nilai efisiensi 
yang digunakan pada perhitungan.  
      Berdasarkan data yang telah didapat maka bisa diketahui besar nilai dari 
efesiensi turbin yang telah dibuat dengan membandingkan hasil daya yang 
diperoleh. Dengan menggunakan persamaan nomor (5) dapat diketahui nilai daya 
dan efisiensi turbin dengan rumus: 

T =      (6) 

 

Dimana: Pd : daya desain turbin (W) 
   : massa jenis air (kg/m³) 
  g : gravitasi (9,8 m/s²) 
  Hd : head desain (m) 
  Qd : debit desain (m³/s) 
  T : efesiensi turbin 
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Tabel 4.2 Efisiensi turbin sebenarnya 

No Debit air 
(m³/s) 

massa jenis 
air 

(kg/m³) 

Gravitasi 
(m/s²) 

head 
desain 

(m) 

efesiensi 
turbin 
(%) 

Daya 
desain 
turbin 
(W) 

1 0,0007 1000 9,81 1 14,9 1,0281 
2 0,0009 1000 9,81 1 20,5 1,8125 
3 0,0011 1000 9,81 1 25,4 2,7413 
4 0,0013 1000 9,81 1 28,1 3,5901 
5 0,0015 1000 9,81 1 31,1 4,5811 
6 0,0019 1000 9,81 1 31,8 5,9372 
7 0,0022 1000 9,81 1 33,1 7,1394 
8 0,0024 1000 9,81 1 36,1 8,4980 

 
Pada tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai efisiensi turbin yang didesain 

memiliki rentang efisiensi dari 14,9% sampai 36,1%. Sehingga didapat nilai rata-
rata sebesar 27,6%. Dari data diatas juga terlihat bahwa nilai efisiensi turbin 
cenderung meningkat seiring dengan peningkatan debit air. Sehiingga bisa 
dikatakan bahwa desain turbin yang dibuat bisa bekerja lebih optimal ketika 
gunakan pada aliran air dengan debit air yang tinggi. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Setelah dilakukan perhitungan serta pengujian pembangkit listrik pico hidro 
dengan turbin propeller yang telah dibuat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan desain  sistem pembangkit yang telah dirancang diperoleh 
hasil perhitungan daya secara teoritis sebesar  5,3 watt sampai 18,2 watt 
pada debit air 0,0007 m³/s sampai 0,0024 m³/s. 

2. Hasil dari pengujian desain alat yang telah dirancang didapatkan daya 
listrik sebesar 1,0 watt sampai 8,4 watt pada debit air 0,0007 m³/s sampai 
0,0024 m³/s. 

3. Nilai tegangan pada pengujian tanpa beban berbanding lurus dengan besar 
debit air, yang memiliki rentang nilai 6,8 volt pada debit terkecil sampai 
16,7 volt pada debit terbesar. 

4. Pada pengujian dengan beban didapatkan nilai tegangan dengan rentang 
4,6 volt sampai 13,8 volt serta nilai arus sebesar 0,2235 A sampai 0,6158 A. 

5. Dari penelitian didapatkan nilai pengujian lebih kecil dibanding nilai 
perhitungan. Hal ini diakibatkan nilai efisiensi turbin yang didesain 
berbeda dengan nilai efisiensi turbin rujukan. 

6. Didapatkan nilai efisiensi turbin meningkat seiring pertambahan debit air 
yaitu sebesar 14,9% pada debit air 0,0007 m³/s dan sebesar 36,1% pada 
debit air 0,0024 m³/s. 

5.2 Saran 

Penulis menyadari bahwa dalam penelitian ini masih jauh dari kata sempurna. 
Untuk itu masi dibutuhkan beberapa parbaikan untuk mendapatkan hasil yang 
lebih akurat. Adapun saran yang bisa penulis sampaikan adalah sebagai berikut: 

1. Pasang instalasi pembangkit dengan baik dan rapih untuk mengurangi 
hambatan yang akan mengurangi perputaran. Ketidak stabilan pemasangan 
pembangkit akan mengakibatkan hambatan pada putaran poros sehingga 
dapat mengurangi efisiensi pembangkit. 

2. Gunakan nilai dengan debit atau ketinggian yang berbeda sehingga hasil 
yang didapatkan lebih bervariasi dan beragam yang akan memperjelas 
kinerja sebenarnya dari turbin. 

3. Lakukan pengujian dengan bahan pembuat turbin yang berbeda sehingga 
dapat diketahui pengaruh bahan terhadap kinerja turbin. 
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LAMPIRAN 

Lampiran A1 
Perbandingan debit air dan kecepatan putaran turbin 

No Debit air (m³/s) Putaran turbin (rpm) 
1 0,0007 155 
2 0,0009 171 
3 0,0011 195 
4 0,0013 223 
5 0,0015 256 
6 0,0019 287 
7 0,0022 321 
8 0,0024 354 
 

Lampiran A2 
Hasil pemgujian tanpa beban 

No Debit air (m³/s) Putaran turbin (rpm) Vo (V) 
1 0,0007 155 6,8 
2 0,0009 171 8,2 
3 0,0011 195 9,7 
4 0,0013 223 11,3 
5 0,0015 256 12,6 
6 0,0019 287 13,9 
7 0,0022 321 15,4 
8 0,0024 354 16,7 
 

Lampiran A3 
Pengujian dengan beban 

no Debit air Putaran 
turbin 
(rpm) 

VL 

(V) 
IL 

(A) 
PL 

(Watt) 
Lampu 

1 0,0007 155 4,6 0,2235 1,0281 X 
2 0,0009 171 5,1 0,3554 1,8125 X 
3 0,0011 195 6,9 0,3973 2,7413 X 
4 0,0013 223 8,4 0,4274 3,5901 X 
5 0,0015 256 9,3 0,4926 4,5811 X 
6 0,0019 287 10,9 0,5447 5,9372 V 
7 0,0022 321 12,2 0,5852 7,1394 V 
8 0,0024 354 13,8 0,6158 8,4980 V 
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Lampiran A4 
Nilai efesiensi turbin yang dibuat 

No Daya perhitungan (W) Daya percobaan (W) 
1 5,3219 1,0281 
2 6,8424 1,8125 
3 8,3630 2,7413 
4 9,8835 3,5901 
5 11,4041 4,5811 
6 14,4452 5,9372 
7 16,7260 7,1394 
8 18,2466 8,4980 
 

Lampiran B1 
 

 
 

Lampiran B2 
 

 


