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Abstract: Renewable energy is a type of energy that comes from natural resources that
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(2024). PROTOTIPE Abstrak: Energi terbarukan merupakan jenis energi yang berasal dari sumber daya

PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA  41am yang tidak akan habis pakai atau dapat dipulihkan secara cepat. Salah satu bentuk

MIKRO HIDRO (PLTMH)~ Jurnal Energi terbarukan adalah Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) yang dapat

Iimiah Multidisiplin, 3(06), 91-98. digunakan sebagai sumber tenaga listrik. Sumber PLTMH berasal dari aliran air yang
dapat menghasilkan energi listrik. Alat ini menggunakan generator DC yang

DOI: dikombinasikan dengan pipa PVC untuk mengubah energi kinetik air menjadi listrik

https://doi.org/10.56127/jukim.v3i06 Direct Current (DC) 12V. Tenaga listrik yang dihasilkan kemudian distabilkan

.1888 menggunakan solar charger controller (SCC) lalu kemudian disimpan dalam
akumulator. Tenaga listrik DC ini diubah menjadi listrik Alternating Current (AC)
220V dengan menggunakan inverter, sehingga tegangan AC 220 V dapat digunakan
untuk memenuhi kebutuhan listrik rumah tangga. Perancangan Pembangkit Listrik
Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) dapat digunakan sebagai pasokan listrik cadangan yang
andal dan ramah lingkungan, terutama di daerah yang sering mengalami gangguan
pasokan listrik dari jaringan utama. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat ini dapat
bekerja secara efektif
Kata Kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH), Direct Current (DC),
Alternating Current (AC), Solar Charger Controller (SCC)

PENDAHULUAN

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) merupakan salah satu bentuk energi terbaharukan
yang memanfaatkan aliran air sebagai sumber energi utama untuk menghasilkan listrik. PLTMH
dirancang agar dapat memenuhi kebutuhan akan listrik pada skala kecil. Kebutuhan pemakaian listrik
akan terus meningkat dari tahun ke tahun. Hal ini disebabkan oleh pertumbuhan penduduk, kemajuan
ilmu pengetahuan, dan teknologi yang memungkinkan pertumbuhan penggunaan produk-produk yang
membutuhkan tenaga listrik, namun ketersediaan sumber energi sudah sangat terbatas. Tindakan yang
harus dilakukan untuk mencegah habisnya sumber daya energi yaitu dengan cara penghematan
menggunakan sumber daya energi alternatif dan terbaharukan.

Energi terbaharukan merupakan jenis energi yang berasal dari sumber daya alam yang tak akan habis atau
dapat dipulihkan secara cepat, dan bila dikelola dengan baik, proses pengambilannya dapat berlangsung
secara berkelanjutan. Salah satu upaya untuk memanfaatkan energi terbaharukan adalah dengan
menggunakan air sebagai sumber daya alternatif yang ramah lingkungan dan dapat diperbaharui, salah
satunya dengan mengembangkan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH).
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Berdasarkan penjelasan diatas maka peneliti merancang alat “Prototype Pembangkit Listrik Tenaga Mikro
Hidro (PLTMH)” untuk menghasilkan listrik berskala kecil yang ramah lingkungan, dengan
menggunakan sumber energi tenaga air sebagai penggerak. Sumber Tenaga air dapat diperoleh dari
saluran mata air yang digunakan sehari—hari dalam rumah tangga.

METODOLOGI PENELITIAN
Rangkaian keseluruhan dari alat prototipe pembangkit listrik tenaga mikro hidro (PLTMH) dapat dilihat
pada rangkaian skematik dibawah ini,

Solar Charger Controller

[

Kotak Kontak q

Gambar 1. Rangkaian Alat Keseluruhan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro

Akumulator

Generator DC

Cara kerja alat Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) ini berasal dari sumber air kran dengan
menggunakan pipa PVC yang terhubung ke Generator DC sehingga energi dari air terebut menghasilkan
energi listrik 12V yang berupa listrik DC. Kemudian dari generator DC dihubungkan dengan solar
charger controller, MCB, dan terhubung ke akumulator yang digunakan untuk menyimpan energi listrik
dalam bentuk listrik DC. Selanjutnya terdapat inverter yang bertujuan untuk merubah listrik DC menjadi
listrik AC, karena umumnya listrik AC cenderung memiliki tegangan listrik yang besar maka untuk
menghindari hubung singkat maka inverter tersebut dihubungkan ke akumulator. Inverter ini berfungsi
untuk menaikan tegangan menjadi 220V atau listrik AC.

Blok Diagram
Alat Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro terdiri dari blok input, blok proses, dan blok output yang
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Blok Proses

Blok Input Blok Output

Energi Air Inverter Beban AC
Generator DC Akumulator Beban DC
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Solar Charger Controller

Gambar 2. Blok Diagram Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro

Gambar 2 terdapat tiga bagian, yaitu blok input, blok proses, dan blok output. Pada blok input terdapat
masukan berupa energi air dan generator DC. Energi air yang digunakan berasal dari air kran yang
disalurkan melalui pipa PVC lalu menggerakan turbin pada generator DC, sehingga meniimbulkan
induksi gaya gerak listrik. Induksi listrik tersebut menghasilkan energi listrik arus searah DC (Direct
Current) yang selanjutnya akan diteruskan ke blok. Pada blok proses, energi listrik DC yang telah
dihasilkan dialirkan dan diproses oleh Solar Charger Controller (SCC) yang berfungsi untuk menstabilkan
arus dan tegangan serta mencegah terjadinya arus balik yang dapat mempengaruhi Solar Charger
Controller dan akumulator. Kemudian dari SCC energi listrik DC termasuk masuk ke ke akumulator dan
inverter. Pada akumulator, energi listrik searah tersebut disimpan dan bagian inverter energi listrik
searah (DC) dirubah menjadi energi listrik bolak-balik (Alternating Current/AC).

Pada blok output terdapat dua buah keluaran yaitu berupa beban DC dan beban AC. Beban DC
merupakan hasil dari listrik DC yang disimpan dalam akumulator. Beban DC yang digunakan untuk
menyalakan lampu LED 12V. Sedangkan pada beban AC digunakan untuk menyalakan peralatan
elektronik rumah tangga seperti untuk menyalakan lampu LED 220V, Kipas Angin, dan Speaker.

Rumus Pengukuran debit air
Pengukuran debit air merupakan hal yang sangat penting dalam sistem kelola air.Terdapat beberapa
metode yang digunakan untuk mengetahui debit air pada saluran terbuka, diantaranya yaitu:

1. Dilution

2. Waktu Gravimetric

3.  Weir atau Flume

4. Area Velocity

Dari beberapa teknik pengukuran diatas, mayoritas menggunakan Teknik pengukuran Waktu
Gravimetric. Alasannya karena pada metode ini cara pengukurannya sangat sesuai untuk digunakan pada
pengujian yang akan dilakukan, yaitu dengan menggunakan wadah yang telah diketahui volumenya
kemudian dilakukan pengukuran waktu yang diperlukan untuk mengisi penuh kontainer tersebut
menggunakan stopwatch. Secara matematis perhitungan debit air dituliskan sebagai berikut :

Dimana :
Q = Debit air (m3/s)
V = Volume (m3)

t = Waktu (s)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH)

Hasil perancangan perangkat keras hardware dalam penelitian ini akan menghasilkan sumber energi
listrik yang dapat digunakan untuk menyalakan peralatan elektronik.

A ]
1 \ Y \

Gambar 3. Foto térnpak dalam Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro

Gambar 3. menunjukan alat yang sudah di rakit. Komponen-komponen yang terdapat di dalam perangkat
keras (hardware) alat Prototype Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro ini meliputi generator DC, solar
charger controller (SCC), akumulator, inverter, MCB dan terminal blok.

Hasil Pengujian Alat Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro
Hasil pengujian alat Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro digunakan untuk mengetahui besar
tegangan, arus dan daya yang dihasilkan alat ini.

Hasil Pengujian Debit Aliran Air

Pengujian debit air dilakukan dengan mengukur waktu yang dibutuhkan untuk mengisi penampung air
dengan volume sebesar 15 L. Untuk mengukur waktu hingga penampung air penuh menggunakan
stopwatch pada gawai. Debit air dapat dihitung menggunakan ruus‘;ada persamaan 1.

? !
P

Gambar 4. Pengujian Debit Air

Gambar 4. menunjukkan Tampilan keluaran air dan ketinggian yang berbeda. Pada generator DC diberi
stop kran yang berfungsi untuk menampung atau menahan laju aliran air serta menghubungkan antara
pipa dengan generator.
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Tabel 1. Data Hasil Pengujian Debit Air

Keluaran Air | Ketinggian Air Waktu Debit Air Tegangan Arus
(cm) (s) (L/s) (VDC) (A)

Posisi Kr.

( fssiil M 50em 247 0.0607 10,01 0,276
65 om 244 0.0614 1023 0.280
80 cm 239 0.0627 10.30 0.282

Posisi Kr.

(9°OS§§1 M s0em 202 0.0742 12,09 0,456
65 cm 195 0.0769 12.17 0.461
80 cm 190 0.0789 12.18 0,468

Posisi Kran

(180°) 50 cm 145 0.1034 12,22 0,634
65 cm 143 0.1048 12.23 0,638
80 cm 140 0.1071 12.25 0.643

Pada Tabel 1 diatas menunjukan bahwa terdapat 3 kondisi keluran air yang berbeda dan ke-3 parameter
terdapat ketinggian air yang berbeda-beda, Hasil dari pengujian tersebut dapat disimpulkan bahwa nilai
debit air di pengaruhi oleh kondisi keluaran air dan ketinggian air. Ketika kondisi keluaran air semakin
besar, maka debit aliran air yang dihasilkan juga akan semakin besar, begitu juga sebaliknya. Sama
halnya dengan ketinggian air, semakin tinggi pipa paralon yang digunakan untuk mengalirkan air maka
semakin besar juga debit aliran air yang dihasilkan).

Dalam uji coba yang yang telah dilakukan, dapat dilihat bahwa arus dan tegangan yang paling besar
didapat ketika kondisi keluaran posisi kran (180°) dengan ketinggian air 80 cm maka didapatkan arus
sebesar 0,643 A dan nilai tegangan sebesar 12,25V.

Perbedaan keluaran air dan ketinggian menjadi acuan dalam membandingkan nilai output tegangan dan
arus yang dihasilkan. Ketinggian dan keluaran air dapat mempengaruhi gerak turbin dari generator DC,
sehingga menghasilkan listrik DC yang berbeda keluarannya. Semakin tinggi keluaran air maka akan
semakin besar arus dan tegangan yang diperoleh

Hasil Pengujian Pengisian Akumulator
Hasil pengujian Pengisian Akumulator digunakan untuk menentukan waktu yang dibutuhkan mengisi
akumulator. Akumulator yang digunakan pada penelitian ini memiliki spesifikasi SAh (Ampere Hour).

Gambar 5. Penéujlan Péng-LiSianAkumulator

Pada gambar 5 menunjukkan tampilan pengisian akumulator. Untuk menghitung pengisian
akumulator ini dapat dilakukan dengan membagi kapasitas akumulator dengan arus pengisian.
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Tabel 2. Pengisian Aki

Keluaran Air | Ketinggian Air Tegangan Arus Waktu Pengisian Aki (Ah)
(cm) (VDE) &) Teoritis
Posisi Kran 50 cm 10,01 V 0,276 A 14,48 Ah
459 65 cm 10,23 V 0.280 A 14,28 Ah
80 cm 10,30 V 0,282 A 14,19 Ah
Posisi Kran 50 cm 12,09 V 0,456 A 8,76 Ah
00 65 cm 12,17V 0,461 A 8,67 Ah
80 cm 12,18 V 0,468 A 8,54 Ah
Posisi Kran 50 cm 12,22V 0,634 A 6,34 Ah
(180 65 cm 12,23V 0,638 A 6,26 Ah
80 cm 12,25V 0,643 A 6,21 Ah

Pada tabel 2 menunjukan kecepatan pada masing—masing pengisian akumulator dalam satuan (Ah),
dengan menggunakan 3 parameter ketinggian yang berbeda-beda dan 3 kondisi keluaran air yang
berbeda-beda juga. Diperoleh hasil dengan kecepatan pengisian terbesar pada saat kondisi keluaran posisi
kran (180°) dan ketinggian pipa 80 cm secara teoritis adalah 6,21 Ah, dengan besar arus sebesar 0,643 A
dan tegangan sebesar 12,25 V).

Hasil Pengujian Tegangan dan Arus yang sudah dipasangkan Inverter (AC)

Pada pengujian ini yang membedakan hanya pada pemasangan inverter yang dihubungkan dengan
akumultor. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui besar tegangan, arus, dan daya yang dihasilkan dari
alat ini.

Gambar 6. Pengukuran (a) Tegangan dan (b) Arus Inverter AC
Gambar 6 merupakan hasil pengukuran tegangan dan arus dari alat ini. Data tegangan dan arus tersebut
didapatkan dari hasil pengukuran dengan menggunakan alat multimeter digital yang dihubungkan pada

keluaran inverter.

Tabel 3 Data Pengukuran Daya Keluaran Inverter Tanpa Beban

Akumulator (Ah)

Tegangan (VAC)

Arus (A)

Daya (Watt)

5 AH

214V

1.32 A

282,48 Watt
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Pada tabel 3 merupakan data dari hasil pengukuran keluaran inverter tanpa beban dengan spesifikasi
akumulator 5 Ah. Diperoleh nilai tegangan sebesar 214 V, nilai arus sebesar 1.32 A, dan nilai daya
sebesar 282,48 Watt.

Hasil Pengujian Daya Akumulator keluaran inverter dengan beban AC
Pengujian ini dilakukan dengan cara menghubungkan akumulator dan inverter dengan menggunakan
beban AC berupa lampu LED, Kipas Angin, dan Speaker.

(a). Lampu LED o (b). Kipas Angin (c).'Speaker
Gambar 7. Pengukuran Tegangan dan Arus dengan beban AC

Gambar 7 merupakan hasil pengukuran tegangan dan arus dari alat ini dengan menggunakan beban AC
yang berupa Lampu LED, Kipas Angin dan Speaker. Data tegangan dan arus tersebut didapatkan dari

hasil pengukuran dengan menggunakan alat multimeter digital yang dihubungkan pada keluaran inverter.

Tabel 4 Data Pengukuran Daya Keluaran Inverter Dengan Beban AC

(S\%e;{[f)ikasi Beban Akumulator Tegangan Arus Daya
(Ah) (VAC) (A) (Watt)
(LsEvaigﬂips 5 Ah 214V 0,0164 A 3,53 Watt
gg’ %f,ftggin Miyako | 5 ap 214V 0,1100 A 23,54 Wat
(steif,zt?Mc 5 Ah 214V 0,0060 A 12,84 Watt

Pada tabel 4 merupakan data dari hasil pengukuran keluaran inverter dengan beban. Didapat selisih
perbedaan antara spesifikasi beban yang tertera dengan daya yang sudah diukur sebesar 0,53—11,46 Watt

KESIMPULAN & SARAN

Kesimpulan

Perancangan dan pengukuran pembangkit listrik tenaga mikro hidro telah selesai dibangun dan berhasil
menghasilkan energi listrik AC maupun listrik DC sehingga alat ini dapat digunakan sebagai cadangan
energi listrik untuk menyalakan peralatan elektronik rumah tangga yang berupa Lampu LED, Kipas
Angin dan Speaker.
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Saran

Dari hasil pengujian dan analisis pada prototype alat yang telah dilakukan sebelumnya, maka dapat
memberikan saran untuk penelitian selanjutnya agar dapat mengembangkan alat pembangkit listrik tenaga
mikro hidro dengan skala yang besar sehingga menghasilkan daya yang lebih besar.
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