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RINGKASAN 

Ketersedian modul praktikum pembangkit listrik tenaga pikohidro di laboratorium 

jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri Gorontalo merupakan hal penting yang harus 

dilengkapi, sebab modul praktikum  merupakan salah satu penunjang untuk 

terselenggaranya proses belajar yang baik. Sehingga sangatlah penting keberadaan 

modul pembangkit listrik tenaga pikohidro untuk menunjang mata kuliah pembangkit 

listrik alternatif. 

 Berdasarkan hal tersebut, maka tujuan dalam penelitian ini adalah membuat 

desain rancangan pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu modul 

praktikum pembangkit listrik alternatif, membuat pembangkitl listrik tenaga pikohidro 

sebagai salah satu modul praktikum pembangkit listrik alternatif, membuat penuntun 

percobaan pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai modul praktikum pembangkit 

lsitrik alternatif. 

Metode dalam penelitian meliputi : 1) pengumpulan data teknis dan bahan 

referensi dasar/literatur mengenai pemabngkit listrik tenaga pikohidro; 2) perancangan 

modul pembangkitl listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu modul praktikum 

pembangkit lsitrik alternatif; 3) pembuatan dan assembly pembangkitl listrik tenaga 

pikohidro sebagai salah satu modul praktikum pembangkit lsitrik alternatif. 

Melalui penelitian ini dapat memberikan manfaat dalam pengembangan keilmuan 

dan kompetensi peneliti khusunya dalam bidang pengembangan sumber energi listrik 

terbarukan. Disamping itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi 

pihak lembaga maupun Jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri Gorontalo dengan 

tersedianya peralatan modul pembangkit listrik tenaga pikohidro untuk  kebutuhan 

praktikum mata kuliah pembangkit listrik alternatif. 

 

Kata Kunci : Rancang Bangun, Pembangkit listrik alternatif, Pikohidro 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang. 

Fasilitas pendidikan merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari proses belajar 

mengajar karena bagian dari pelaksanaan kurikulum. Keberadaan fasilitas sangat 

penting dalam rangka pengembangan ilmu pengetahuan dan efektifitas pembelajaran, 

Oleh karena itu,  fasilitas harus dirancang dan didesain sesuai dengan jenis dan tujuan 

penyelenggaraan pendidikan.  

Jurusan Teknik Elektro merupakan salah satu jurusan pada Fakultas Teknik 

Universitas Negeri Gorontalo yang melaksanakan penyelenggaraan pendidikan dibidang 

keteknikan dan terdiri atas 2 (dua) Program Studi yakni:  Program Studi D3 Teknik 

Elektro dengan izin penyelenggaraan berdasarkan SK DIKTI No. 279/DIKTI/Kep/2000 

serta Program Studi S1 Teknik Elektro yang izin penyelenggaraannya berdasarkan SK 

DIKTI No: 2363/D/T/2008 

Saat ini, Teknik Elektro Universitas Negeri Gorontalo baru memiliki 4 (empat) 

buah laboratorium yakni: Laboratorium Instalasi Listrik; Laboratorium Elektronika 

Dasar dan Lanjut; Laboratorium Informatika dan Komputer dan Laboratorium 

Instrumentasi dan Kendali . Secara ideal, Laboratorium Teknik Elektro haruslah 

memiliki 8 (delapan) buah laboratorium yang terdiri atas Laboratorium Instalasi Listrik; 

Laboratorium Elektronika Dasar dan Lanjut; Laboratorium  Informatika dan Komputer; 

Laboratorium Instrumentasi dan Kendali; Laboratorium Konversi Energi; Laboratorium 

Telekomunikasi; Laboratorium Teknik Tegangan Tinggi; dan Laboratorium Teknik 

Elektro Dasar dimana masing-masing laboratorium ini harus mengelola kegiatan 

praktikum untuk mata kuliah sesuai dengan kurikulum jurusan. 

 Berdasakan hasil penelitian (Harun, Ervan,dkk 2011) diperoleh rasio 

ketersediaan peralatan laboratorium  Jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri 

Gorontalo terhadap kondisi ideal sebuah laboratorium Teknik Elektro berkisar antara 

0% - 54,93%. Ini menunjukkan bahwa ketersediaan peralatan dilaboratorium Jurusan 

Teknik Elektro Universitas Negeri Gorontalo masih sangat minim. Hal ini tentu 

berdampak pada proses pembelajaran, khususnya pada pelaksanaan praktikum mata 

kuliah. 
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Keterbatasan ketersediaan peralatan laboratorium Jurusan Teknik Elektro 

Universitas Negeri Gorontalo ini membawa dampak kurang maksimalnya kegiatan 

proses pembelajaran  khususnya  pada mata kuliah praktikum yang mempunyai kegiatan 

praktek di laboratorium. Misalnya, mata kuliah praktikum pembangit listrik alternatif, 

fasilitas modul yang tersedia di laboratorium jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri 

Gorontalo ini masih sangat kurang dimana peralatan pembangkit listrik alternatif yang 

tersedia hanya berupa modul pembangkit listrik tenaga surya dan berjumlah 1 (satu) unit 

dimana idealnya sebanyak 5 (lima) unit peralatan untuk sebuah laboratorium ideal. 

Demikian pula dalam pelaksanaan praktikum pembangkit listrik tenaga air, modul 

praktikum nya belum tersedia pada laboratorium Jurusan Teknik Elektro Universitas 

Negeri Gorontalo, dimana praktikumnya dilaksanakan dengan melakukan observasi 

pada Pembangkit Listrik  Alternatif yang sudah dibangun oleh pemerintah.  Selain 

memerlukan waktu dan biaya yang besar, observasi ini juga tentu beresiko karena 

tempatnya yang jauh dan terpencil. Bukan hanya itu, observasi dengan lokasi yang jauh 

membuat mahasiswa melaksankan kegiatan praktek tidak maksimal. 

Berdasarkan hasil uraian dan data rasio ketersedian peralatan  diatas, maka dosen 

peneliti memberikan ide kepada mahasiswa program studi D3 Teknik Elektro untuk 

melakukan penelitian sebagai tugas akhir tentang rancang bangun pembangkit listrik 

tenaga pikohidro sebagai salah satu modul praktikum pembangkit listrik alternatif untuk 

kebutuhan laboratorium jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri Gorontalo yang 

dapat digunakan sebagai media dalam proses belajar mengajar, kegiatan praktek dan 

juga dapat digunakan sebagai sarana kegiatan penelitian. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka permasalahan dalam penelitian ini 

adalah :  

1. Bagaimana desain rancangan pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah 

satu modul praktikum pembangkit listrik alternatif? 

2. Bagaimana membuat pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu 

modul praktikum pembangkit listrik alternatif? 

3. Percobaan apa saja yang bisa dilaksanakan pada pembangkitl listrik tenaga 

pikohidro sebagai salah satu modul praktikum pembangkit lsitrik alternatif ? 
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4. Bagaimana upaya percepatan penyelesaian masa studi mahasiswa Teknik 

Elektro? 

5. Bagaimana meningkatkan produktivitas penelitian serta publikasi dosen dan 

mahasiswa? 

 

1.3 Urgensi Penelitian 

Berdasarkan hasil penelitian (Harun, ervan, dkk, 2011) diperoleh rasio 

ketersediaan peralatan laboratorium  JurusanTeknik Elektro Universitas Negeri 

Gorontalo terhadap kondisi ideal sebuah laboratorium Teknik Elektro berkisar antara 

0% - 54,93%. Dari hasil data tersebut terlihat bahwa terketersediaan fasilitas yang 

tersedia pada laboratorium Jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri Gorontalo saat ini 

masih sangat terbatas, sehingga beberapa modul praktikum tidak dapat diselenggarakan 

dengan baik atau tidak mendukung capaian kompetensi yang diharapkan.  

Disisi lain, fasilitas modul untuk menunjang kegiatan praktikum pembangkit 

listrik alternatif yang tersedia di laboratorium Jurusan Teknik Elektro Universitas 

Negeri Gorontalo hanya berupa pembangkit listrik tenaga surya dan  berjumlah  1 (satu) 

unit yang idealnya sebanyak 5 (lima) unit sehingga percobaan tentang pembangkit 

listrik alternatif masih  sangat terbatas. 

Penelitian ini sangat penting untuk dilakukan, mengingat di jurusan Teknik 

Elektro Universitas Negeri Gorontalo terdapat mata kuliah Pembangkit Listrik 

Alternatif dimana pada kurikulum jurusan Teknik Elektro terdiri atas 3 SKS dalam 

bentuk teori dan 1 SKS dalam bentuk Praktikum, dimana selama ini praktikum 

dilaksanakan hanya dengan melakukan observasi di lapangan. Melalui penelitian ini,  

yang melibatkan mahasiswa didalamnya, dalam hal mendesain dan merancang bangun 

pembangkit listrik tenaga pikohidro dan juga merupakan Tugas Akhir mahasiswa 

tersebut dalam memperoleh gelar Diploma 3 Teknik Elektro, sekaligus dapat memenuhi 

kebutuhan masalah peralatan untuk praktikum pembangkit listrik alternatif. 

.  

. 
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BAB 2. STUDI  PUSTAKA 

 

2.1 Peralatan Laboratorium sebagai Fasilitas Penunjang Pendidikan 

Efektifitas pemanfaatan laboratorium merupakan ukuran kemampuan sebuah 

laboratorium untuk melaksanakan program-program prkaktikum yang telah ditetapkan 

dalam Standar Kompetensi dari mata kuliah yang menyelenggarkan kegiatan prkatek di 

laboratorium.( Drs. Mamat Supriatna, M.Pd. 2008). 

Untuk mendapatkan gambaran efektifitas pemanfaatan laboratorium terkait 

dengan kegiatan praktikum dari teori yang disampaikan dalam perkuliahan, maka harus 

diketahui total SKS mata kuliah parktikum dan jumlah peralatan yang mendukung 

terlaksananya kegiatan praktikum yang dimaksud. Oleh karena itu diperlukan 

pengembangan dan persediaan/peralatan fasilitas laboratorium. 

Pada dasarnya, laboratorium merupakan fasilitas yang menyediakan peralatan 

untuk penelitian ilmiah dan pengukuran (Moch. Nurhadi, 2009). Lebih lanjut, Moch. 

Nurhadi mengemukakan bahwa: pada perkembangannya laboratorium berperan sebagai 

unsur penunjang untuk: 1)  proses pembelajaran, (2) proses pengembangan keilmuan 

yang merupakan wadah kegiatan kelompok dosen dalam bidang minat pengembangan 

ilmu dan lintas ilmu dan (3) proses pelayanan kepada masyarakat. 

 

2.2 Deskripsi Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro  

Pada dasarnya sebuah pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro memerlukan dua data 

yang penting yaitu debit air dan ketinggian jatuh (Head) untuk menghasilkan tenaga 

yang bermanfaat. Bentang alam yang terjadi (lebar dan aliran sungai, kontur tanah dan 

sungai) akan menentukan seberapa besar potensi energi listrik yang ada di daerah 

tersebut. Ini adalah sebuah sistem konversi tenaga, menyerap tenaga dari bentuk 

ketinggian dan aliran, dan menyalurkan tenaga dalam bentuk daya mekanik ke daya 

listrik.  
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Gambar 1. Head adalah ketinggian vertikal dimana air jatuh 

Persamaan konversinya adalah: (Harvey, 2003) 

  Daya yang masuk = Daya yang keluar + Kehilangan (Loss)    atau  

  Daya yang keluar = Daya yang masuk × Efisiensi konversi 

Daya yang masuk, atau total daya yang diserap oleh skema hidro, adalah daya 

kotor, Pgross. Daya yang manfaatnya dikirim adalah daya bersih, Pnet. Semua efisiensi 

dari skema gambar 1. diatas disebut tot. 

Pnet = Pgross ×0   kW   (1)  

Daya kotor adalah tinggi terjun kotor (Hgross) yang dikalikan dengan debit air 

(Q) dan juga dikalikan dengan sebuah faktor gaya gravitasi  (g = 9.8), sehingga 

persamaan dasar dari pembangkit listrik adalah : 

  P nett = g ×H gross × Q × tot  kW   (2)   

Dimana : head dalam meter, dan debit air dalam meter kubik per detik , dan                 

tot ( effisiensi total ) dalam persen dan terbagi sebagai berikut : 

tot  =  konstruksi sipil ×  penstock ×  turbin ×  generator ×    

sistem kontrol  ×   jaringan ×  trafo 

Di mana :  

   konstruksi sipil : 1.0-  (panjang saluran × 0.002  0.005)/ Hgross 

   penstock   : 0.90 - 0.95 (tergantung pada panjangnya) 

   turbin   : 0.70 - 0.85 (tergantung pada tipe turbin) 

   generator   : 0.80 - 0.95 (tergantung pada kapasistas generator)  

  sistem kontrol : 0.97 

   jaringan  : 0.90- 0.98 (tergantung pada panjang jaringan) 

   trafo             : 0,98 

 konstruksi sipil dan  penstock adalah yang biasa diperhitungkan sebagai 

„Head Loss (Hloss) atau kehilangan ketinggian‟. Dalam kasus ini, persamaan diatas 

dirubah ke persamaan berikut: 
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P nett= g ×(Hgross-Hloss) ×Q ×(tot – konstruksi sipil - penstock )  kW  (3) 

Persamaan sederhana ini harus diingat, merupakan inti dari semua disain 

pekerjaan pembangkit listrik. Hal ini penting untuk menggunakan unit-unit yang benar. 

 

Gambar 2. Efisiensi sistem yang spesifik untuk sebuah skema yang berjalan  

pada desain aliran penuh. 

Kapasitas daya satu PLTA skala Pikohidro dapat dihitung secara rumus umum dengan 

persamaan   

 Potensi Daya  Air,  PG  = 9,8 .Q.Hg    (4) 

dimana :  PG  = Potensi daya air (KW) 

Q  = Debit aliran air (m3/s) 

 Hg   = Head gross 

 9.8   = Konstanta gravitas 

Sedangkan potensi daya listrik terbangkit adalah 

P = Q . Hn .        (5) 

dimana:  P = Daya listrik yang keluar dari generator (KW) 

Q = Debit aliran air (m
3
/s) 

Hn =Tinggi terjun efektiff (m) 

  = Konstanta / efesiensi kerja pembangkit (%) 

 

2.3. Desain Rancangan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro  

Komponen peralatan pembangkit listrik tenaga air  meliputi pengdaan sarana dan 

peralatan, dimana perangkat elektro mekanik sistem pembangkit listrik tenaga air  

terdiri dari:  
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1. Turbin   

Langkah pertama dalam melakukan desain turbin adalah pemilihan jenis turbin 

yang paling sesuai dengan kondisi debit air dan head yang akan dibuat atau 

dirancang. 

2. Generator 

Generator merupakan komponen fasilitas elektrikal-mekanikal pada pembangkit 

listrik tenaga air. Fungsi generator pada skema pembangkit listrik adalah untuk 

mengubah tenaga putar poros turbin menjadi tenaga listrik. Besarnya kapasitas daya 

generator disesuaikan dengan kapasitas daya turbin. 

3. Sistem Kontrol dan Pengaman 

Desain sistem kontrol berfungsi untuk mengatur beban agar sama dengan daya 

yang dihasilkan generator. Sistem kontrol juga berguna untuk melindungi turbin 

dan generator dari run away speed apabila terjadi putaran beban secara tiba-tiba. 

 

2.4.   Studi Pendahuluan Yang Telah Dilaksanakan Dan Hasil Yang Sudah Dicapai  

Kajian tentang sumber-sumber energi alternatif telah dilakukan tim peneliti baik 

energi alternatif air, angin dan matahari. Hasil penelitian memberikan data-data tentang 

besarnya potensi energi terbarukan yang dapat dihasilkan di setiap lokasi penelitian. 

Disamping itu, tim peneliti pernah melakukan kegiatan pengabdian revitalisasi 

pembangkit listrik tenaga mikrohidro di desa Ilomata Kecamatan Bulango Ulu 

Kabupaten Bone Bolango pada kegiatan 50 tahun emas Universitas Negeri Gorontalo. 

Dimana hasil kegiatan tersebut dapat berfungsinya kembali pembangkit listrik tenaga 

mikrohiro untuk kebutuhan penerangan serta kegiatan home industri di desa Ilomata.. 

Terkait dengan penelitian ini, tim peneliti menggunakan hasil rujukan literatur 

yang diperoleh serta data awal hasil penelitian pemetaan sumber daya laboratorium 

Jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri Gorontalo sebagai analisis kebutuhan 

pengembangan laboratorium yang ideal (harun, ervan, dkk,2011) sehingga dibuat 

rancang bangun pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu modul 

praktikum pembangkit listrik alternatif untuk kebutuhan laboratorium jurusan Teknik 

Elektro Universitas Negeri Gorontalo. 

2.5. Peta Jalan Penelitian 
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Gambar 3. Peta Jalan Penelitian 

 

 

Studi yang dilakukan penulis/peneliti Studi yang sedang berjalan Studi yang sedang diusulkan  
Arah dan Tujuan peta jalan 

studi jangka panjang  

Amali, Lanto.,M.K & Mohamad, Yasin 

(Hibah Pekerti, 2013) meneliti tentang 

kajian pemanfaatan Hybrid energi terbarukan 

sebagai energi alternatif dalam  menunjang 

program agropolitan di propinis gorontalo. 

Penelitian ini memberikan gambaran tentang 

potensi Hibrid (surya dan angin) serta kondi 

pengoperasian PLT Hibrid dalam melayani 

beban-beban pertanian. 

Harun, Ervan, Amali, Lanto.,M.K, & 

Bonok, Zainudin (Hibah Pengembangan 

Prodi Dana PNBP, 2011) meneliti Pemetaan 

Sumber Daya Laboratorium Teknik Elektro 

UNG sebagai Analisis Kebutuhan 

Pengembangan Laboratorium yang Ideal.. 

Hasil penelitian menunjukkan persentase atau 

rasio ketersediaan peralatan laboratorium 

Teknik Elektro UNG terhadap laboratorium 

yang ideal berkisar antara 0% - 54,93%. 

Harun, Ervan., Ilham 

Jumiati  (Hibah Bersaing 

Dikti, 2014-2015) meneliti 

tentang Pemetaan Potensi & 

Pemanfaatan Hybrid Energi 

Terbarukan dalam Menunjang 

Terwujudnya Desa Mandiri 

Energi di Propinsi Gorontalo. 

Penelitian ini  memberikan 

gambaran tentang peta potensi 

Hibrid (air, surya dan angin) 

serta rancangan PLT Hibrid 

untuk setiap desa yang belum 

teraliri listrik di propinsi 

Gorontalo. 

Ilham, Jumiati., Amali, 

Lanto,M.K (Hibah Dana 

PNBP FATEK, 2015) meneliti 

tentang rancang bangun 

pembangkit listrik tenaga 

Pikohidro sebagai salah satu 

modul praktikum pembangkit 

listrik alternatif. 

Implementasi 

Pembangunan 

Pembangkit Listrik 

Energi Terbarukan  Mohamad, Yasin, Amali, 

Lanto.,M.K., H Darwis & 

(Hibah Bersaing, 2015) 
meneliti tentang feasibility 

study & perancangan PLT 

Mikrohidro di desa Mongi‟Ilo 

Induk. Penelitian ini 

memberikan gambaran 

rancangan PLT Mikkrohidro 

yang sesuai dengan kondisi 

potensi daerah aliran sungai di 

desa Mongi‟ilo induk. 
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

3.1 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini sebagai berikut :  

1. Membuat desain rancangan pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah 

satu modul praktikum pembangkit listrik alternatif. 

2. Membuat pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu modul 

praktikum pembangkit listrik alternatif 

3. Membuat penuntun percobaan pembangkitl listrik tenaga pikohidro sebagai 

salah satu modul praktikum pembangkit lsitrik alternatif. 

4. Upaya percepatan penyelesaian masa studi mahasiswa Teknik Elektro. 

5. Meningkatkan produktivitas penelitian serta publikasi dosen dan mahasiswa. 

 

3.2 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat: 

1. Bagi peneliti, sebagai wahana pengembangan keilmuan peneliti dalam bidang 

energi terbarukan, khususnya pembangkit listrik energi air. 

2. Bagi lembaga Universitas Negeri Gorontalo, sebagai referensi bagi pelaksanaan 

penelitian-penelitian lanjutan yang berhubungan dengan pengembangan energi 

terbarukan. 
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BAB 4. METODE PENELITIAN 

4.1.  Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan di laboratorium Jurusan Teknik Elektro 

Universitas Negeri Gorontalo serta memanfaatkan  lokasi  saluran air terjun yang berada 

dekat kampus Universitas Negeri Gorontalo yakni di Kabupaten Bone Bolango. 

Penelitian ini dilaksanakan selama 6 bulan dimulai pada bulan Juni s/d November 2015. 

4.2.  Metode dan Prosedur Pengumpulan Data 

4.2.1.  Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah  

1. Perancangan pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu modul 

praktikum pembangkit listrik alternatif. 

2. Pembuatan dan assembly pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu 

modul praktikum pembangkit listrik alternatif. 

 

4.2.2. Prosedur Pengumpulan Data   

Berikut diuraikan prosedur pengumpulan data dalam penelitian ini. 

a. Metode Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro. 

Komponen-komponen yang dirancang berupa peralatan elektrikal mekanikal 

pembangkit listrik tenaga air meliputi bak turbin, turbin,  generator, yang sesuai dengan 

debit air dan head yang dihasilkan pada aliran air untuk uji coba modul pembangkit 

listrik alternatif yang dibuat. 

b. Metode Pembuatan dan Assembly Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro 

Berdasarkan rancangan yang sudah dibuat sebelumnya, maka pekerjaan 

selanjutnya adalah pembuatan komponen : 

1. Pembuatan bak turbin. 

2. Pembuatan  rangkaian generator, as turbin, turbin,  pulley, v- belt pada 

rangka dudukan. 

Setelah semua komponen sudah dimanufaktur sesuai yang direncanakan maka 

langkah berikutnya adalah proses assembly. Adapun urutannya sebagai berikut 

1. Penyetelan as turbin, turbin,  pulley, v- belt pada rangka dudukan. 

2. Pemasangan turbin pada bak turbin 
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3. Pemasangan generator pada rangka dudukan. 

4. Pembenahan dan penyetelan secara menyeluruh dari semua komponen. 

 

4.3. Analisis Pengujian Alat  

Unjuk kerja dari alat ini akan diuji langsung pada saluran air yang berlokasi di 

Tapa kabupaten Bone Bolango. Adapun uji unjuk kerja dari pembangkit listrik tenaga 

pikohidro  ini meliputi : 

 Pengujian tegangan yang dihasilkan oleh PLT Pikohidro. 

 Pengujian RPM turbin terhadap variasi beban. 

 

4.4. Target/Indikator Keberhasilan. 

Penelitian ini merupakan penelitian yang berorientasi pada pengembangan 

keilmuan sekaligus sebagai peran peneliti dalam memberikan sumbangsih berupa alat 

yang dapat dijadikan sebagai modul praktikum pembangkit listrik alternatif sehingga 

kegiatan praktikumnya dapat diselenggarakan dengan baik serta mendukung capaian 

kompetensi dan kebutuhan laboratorium Jurusan Teknik Elektro. Dengan indikator 

keberhasilan, sebagaimana diuraikan berikut ini. 

 Adanya desain rancangan pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu 

modul praktikum pembangkit listrik alternatif 

 Adanya pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu modul praktikum 

pembangkit listrik alternatif.  

 Adanya penuntun percobaan pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah 

satu modul praktikum pembangkit listrik alternatif. 
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4.5. Bagan Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Bagan Alir Penelitian 

MULAI 

Pekerjaan persiapan serta survei lokasi tempat uji coba 

pembangkit listrik tenaga pikohidro 

Head (ketinggian 

Jatuh) dan Debit Air 

Pengambilan data debit air dan head melalui pengukuran langsung 

Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro meliputi rancangan bak turbin, turbin,  

generator, sistem kontrol dan pengaman  

Pengolahan dan analisis data 

Ya 
Tidak 

Pembuatan  Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro 

Pengujian Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro 

Daya Listrik 

Pembuatan Penuntun Percobaan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro 

Seminar Hasil 

SELESAI 

Penyusunan Laporan Hasil 

Ya 
Tidak 
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BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro yang akan dirancang menggunakan Turbin 

Propeler yang memiliki runner 5 blade sebagai putaran awal, sedangkan generator yang 

digunakan untuk pembangkitan elektrisnya menggunakan dinamo dengan tegangan 

input 12 Volt AC. Tahapan perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro 

diuraikan sebagai berikut : 

 

5.1 Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro 

Komponen-komponen yang dirancang adalah : 

1. Rancangan Turbin 

Turbin yang dibuat mempunyai 5 sudu dengan diameter turbin dibuat 30 cm 

menggunakan bahan besi plat yang dibuat sedemikian rupa menyerupai baling-baling 

kapal laut. Detail dari gambar turnin seperti terlihat pada gambar 5 dibawah ini. 

 

 

Gambar 5.  Rancangan turbin 
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2. As turbin 

As turbin yang akan digunakan untuk penempatan turbin terbuat dari batangan 

besi diameter 1,3 inch dan  panjang 80 cm. As turbin ini dibuat sedemikian rupa dimana 

pada bagian As turbin akan di tempatkan turbin propeler yang sudah dirancang 

sebelumnya dan bagian atas turbin ini akan ditempatkan pula puli serta V-belt untuk 

mengerakkan generator sebagai peghasil energi listrik. 

 

 
Gambar 6. As Turbin 
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Gambar 7. Rumah turbin 

3. Rancangan rumah batang as dan turbin 

Rumah batang as dan turbin digunakan sebagai wadah tempat dudukan as dan 

turbin agar sebagian as tidak langsung terkena air, selain itu pada rancangan rumah 

batang as dan turbin digunakan 2 buah bearing dengan ukuran 6,5 cm sedangkan untuk 

rancangan rumah batang as dan turbin dibuat dengan ukuran diameter 6,5 cm dan tinggi 

60 cm. Detail gambar rumah batang as dan turbin terlihat pada gambar 8. dibawah ini. 



16 

 

     

 
 

Gambar 8.  Rumah batang as dan turbin 

4. Rancangan dudukan dinamo  

Dudukan dinamo dibuat sedemikian rupa dan digunakan sebagai tempat 

dudukan dinamo. Rancangan dudukan dinamo ini akan dikopel langsung dengan rumah 

batang as dan turbin. Dinamoyang akan dipasang pada dudukan dinamo ini akan 

dikopel dengan batang as yang telah diberi puli terlebih dahulu melalui belt dengan 

ukuran 25 cm detail gambar dudukan dinamo terlihati pada gambar 9. dibawah ini.  
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Gambar 9. Rancangan dudukan dinamo 

 

5. Rancangan power house (rumah turbin beserta dinamo) 

Power house yang akan digunakan terbuat dari drum bekas oli yag dibuat 

sedemikian rupa dimana bagian bawah drum diberi lubang dengan diameter 13,5 cm. 

Power house ini sebagai tempat rumah batang as, turbin, dinamo beserta accesoriesnya 

yang akan menjadi satu kesatuan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro.Detail gambar 

Power house terlihat pada gambar 10 dibawah ini. 
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Gambar 10. Power house tampak atas 

 

 

Gambar 11. Power house tampak bawah 

6. Pipa penstock 

Pipa penstok berfungsi untuk mengarahkan aliran air ke dalam power house, 

Pipa yang digunakan pada Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro ini berukuran 4 inch 

dengan panjang 4 meter. Pipa penstock ini terbuat dari plastik PVC dimana detail 

gambar pipa penstock ini seperti terlihat pada gambar 12 dibawah ini. 



19 

 

 
Gambar 12. Pipa penstock 

 

5.2. Proses Assembly Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro  

Proses assembly pembangkit listrik tenaga pikohidro yang dimaksudkan dalam 

penelitian ini berupa penyatuan rancangan yang dibuat sebelumnya yang terdiri dari 

rancangan turbin, rancangan as turbin, rancangan rumah batang as dan turbin, rancangan 

dudukan dinamo serta rancangan power house. 

Rumah batang as dan tubin di hubungkan dengan as turbin kemudian turbin dan 

dudukan dinamo ditempatkan pula pada rumah batang as dan tubin setelah semuanya 

terhubung kemudian dipasang puli, V-belt serta dinamo pada rumah batang as seperti 

terlihat pada gambar 13 dibawah ini. 
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Gambar 13 Assembly PLT Pikohidro 

 

Gambar 14.  Rancangan PLT Pikohidro 

 

Keterangan :  

1. Dinamo 

2. Puli Dinamo 
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3. Puli batang As 

4. Panbelt 

5. Laher 

6. Batang As 

7. Drum (penampung air) 

8. Saluran air ke turbin 

9. Turbin 

 

5.3.  Hasil Rancangan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro 

Sesuai pembahasan sebelumnya dan dengan  mengikuti tahapan-tahapan yang 

telah dicantumkan, maka dapat  dilihat hasil rancangan Pembangkit listrik tenaga 

pikohidro seperti pada Gambar dibawah ini. 

 

Gambar 15. Rancangan pembangkit listrik tenaga pikohidro 
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Gambar 16.  Tampak atas PLT Pikohidro 

 

5.4. Penuntun Percobaan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro 

1. Pengujian Tegangan yang dihasilkan oleh PLT Pikohidro 

a) Tujuan percobaan 

- Untuk mengetahui tegangan yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga 

Pikohidro dengan beban dan tanpa beban. 

b) Alat yang digunakan 

- Multi meter 

- Resistor 10 ohm sebanyak 5 buah 

c) Teori 

 Percobaan ini dilakukan untuk mengetahui tegangan yang dihasilkan dinamo 

menggunakan pengaturan beban dan tanpa beban. Beban yang digunakan disini berupa 

komponen resistor berbeban resistif dengan variais 5 ohm, 10 ohm dan 20 ohm. 

Komponen resistor ini disusun seri untuk mendapatkan nilai tahanan yang berbeda-beda 

kemudian dihubungkan dengan dinamo 12 Volt yang terpasang pada pembangkit listrik 

tenaga pikohidro. Hasil percobaan ini dapat diketahui nilai tegangan yang dihasilkan 

oleh dinamo melalui multitester. 
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Gambar 17. Pengujian berbeban 

d) Prosedur percobaan 

1. Percobaan dilakukan pada saat PLT Pikohidro beroperasi. 

2. Hubungkan resistor pada bagian output dinamo. 

3. Selanjutnya alirkan air melalui pipa penstock kedalam power house. 

4. Lakukan pengukuran tegangan pada sisi output dinamo tanpa beban. 

5. Selanjutnya lakukan pengukuran tegangan pada sisi output dinamo dengan 

beban 

e) Analisis percobaan 

Tegangan yang dibangkitkan oleh dinamo dihasilkan oleh putaran turbin yang 

dikopel dengan as dinamo, Tegangan yang dibangkitkan pada saat dinamo belum diberi 

beban sekitar 6,8 Volt, selanjutnya tegangan yang dibangkitkan oleh dinamo akan turun 

sesuai dengan besaran beban yang diinputkan. Adapun tegangan yang dibangkitkan oleh 

dinamo dapat dilihat pada tabel 1. berikut. 

 

Tabel 1.  Pengujian tegangan  

No Percobaan Tegangan (V) 

1 Tanpa beban 6,8 Volt 

2 Berbeban R = 5 ohm 6 Volt 

3 Berbeban R = 10 ohm 5,6 Volt 

4 Berbeban R = 20 ohm 5,2 Volt 
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Gambar 18. Karakteristik tegangan berbeban dan tanpa beban 

2. Pengujian putaran (rpm) turbin yang dihasilkan oleh PLT Pikohidro 

a) Tujuan percobaan 

- Untuk mengetahui putaran turbin (rpm) dengan beban dan tanpa beban. 

b) Alat yang digunakan 

- Tachometer 

- Resistor 10 ohm sebanyak 5 buah 

c) Teori 

 Percobaan ini dilakukan untuk mengetahui putaran turbin (rpm) yang dihasilkan 

pada saat dinamo diberi pengaturan beban dan tanpa beban. Beban yang digunakan 

disini berupa komponen resistor berbeban resistif dengan variais 5 ohm, 10 ohm dan 20 

ohm. Komponen resistor ini disusun seri untuk mendapatkan nilai tahanan yang 

berbeda-beda kemudian dihubungkan dengan dinamo 12 Volt yang terpasang pada 

pembangkit listrik tenaga pikohidro. Hasil percobaan ini dapat diketahui pengaruh 

putaran turbin yang dihasilkan melalui tachometer. 
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Gambar 19. Pengujian putaran turbin 

d) Prosedur percobaan 

1. Percobaan dilakukan pada saat PLT Pikohidro beroperasi. 

2. Selanjutnya alirkan air melalui pipa penstock kedalam power house. 

3. Lakukan pengukuran pada as turbin menggunakan tachometer dan catat hasilnya 

4. Selanjutnya hubungkan input dinamo dengan beban dan lakukan pengukuran 

putaran turbin pada as turbin saat dinamo berbeban. 

e) Analisis percobaan 

Putaran yang dihasilkan oleh turbin berpengaruh pada beban yang di inputkan ke 

dinamo, putaran turbin semakin rendah dengan bertambah input beban yang dipikul 

oleh dinamo seperti terlihat pada tabel 2. berikut ini. 

Tabel 2. Percobaan Putaran turbin 

No Percobaan Putaran (Rpm) 

1 Tanpa beban 1050 rpm 

2 Berbeban R = 5 ohm 1010 rpm 

3 Berbeban R = 10 ohm 990 rpm 

4 Berbeban R = 20 ohm 950 rpm 
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Gambar 20. Karakteristik putaran turbin berbeban dan tanpa beban 

 

 Selain percobaan Pengujian Tegangan dan Pengujian putaran (rpm) turbin yang 

berhubungan langsung dengan hasil rancangan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohido 

diatas, perlu juga dilakukan percobaan yang berhubungan langsung dengan sumber daya 

air yang akan digunakan sebagai sumber energi listrik Pembangkit Listrik Tenaga 

Pikohido sebagai berikut : 

3. Pengukuran Debit air 

a) Tujuan percobaan 

1. Mengetahui volume air yang mengalir melalui suatu penampang aliran air 

persatuan waktu. 

2. Mengetahui cara pengukuran debit air menggunakan metode float area mthode. 

b) Peralatan yang digunakan 

1. Pelampung plastik 

2. Stop watch 

3. Roll  meter 

4. Patok meter 

5. Patok besi 2 buah 

c) Teori 

1. Pengukuran Kecepatan Aliran Air 
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Pengukuran  kecepatan aliran air dan luas penampang aliran dilakukan pada titik 

potensi yang ditetapkan untuk menyesuaikan tempat pembangunan bendung dan 

kemungkinan memperoleh ketinggian jatuh air (Head) yang memadai, dengan 

menggunakan metode pelampung dimana data-data yang diperoleh meliputi data 

kedalaman rata-rata sungai, jarak tempuh pelampung, waktu tempuh pelampung dan 

lebar sungai. Untuk mengukur kedalaman sungai, lebar sungai dibagi menjadi 10 

segmen dan masing-masing segmen diukur kedalamannya, sehingga diperoleh 

kedalaman rata-rata sungai, sedangkan untuk pengukuran jarak tempuh dan waktu 

tempuh dilakukan di 10 segmen tersebut. Lampiran 3. Menunjukkan hasil pengukuran 

langsung lebar sungai, waktu tempuh pelampung, tinggi muka air serta kondisi dasar 

sungai.  Untuk kecepatan  aliran air diperoleh dengan menggunakan persamaan 1: 

V = c x (d/t)  

dimana : 

V = kecepatan aliran air (m/detik) 

d = Jarak tempuh pelampung (meter) 

t = waktu tempuh pelampung (detik) 

                         c = factor koefisien pengaliran 

2. Pengukuran Luas Penampang Aliran  

Luas penampang aliran air diukur dengan menggunakan roll meter untuk 

pengukuran lebar sungai (L =…meter), selanjutnya dilakukan pengukuran tinggi muka 

air (H) yang diukur menggunakan tongkat pengukur dan dilakukan berulang kali untuk 

setiap sekali pengukuran kecepatan aliran air, selanjutnya diambil tinggi rata-rata (Hrata-

rata). 

Luas penampang aliran diperoleh dengan menggunakan persamaan 2: 

A = Hrata-rata x L      

dimana : 

                     A = Luas penampang aliran (m
2
) 

Hrata-rata = Tinggi muka air (meter) 

         L = Lebar sungai (meter) 

3. Debit Air dengan Metode Pelampung 

Debit air dengan metode pelampung, kecepatan aliran air(m/s) diperoleh dengan 

meletakkan pelampung pada aliran air dan mencatat waktu (t) tempuh (detik) serta jarak 

tempuh (d) (meter) pelampung pada aliran air sehingga diperoleh  persamaan  

(Sihombing,JM dan Simanjuntak, A Patar: 2011) persamaan 3: 

Q = A x V 
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dimana :  Q = Debit air (m
3
/s) 

A = Luas penampang aliran air (m
2
) 

               V = Kecepatan aliran air (m/sekon) 

 

d) Prosedur percobaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Prosedur percobaan debit air 

1. Pilihlah bagian sungai yang relatif lurus dan penampangnya seragam dan 

tentukan panjangnya.  

2. Ukur luas penampang bagian sungai tersebut dengan membagi dalam beberapa 

segmen, minimal 3 segmen, dengan cara mengukur rata-rata tinggi muka air 

masing-masing segmen kemudian mengalikan dengan lebar sungai. 

3. Selanjutnya, jatuhkan benda apung tersebut beberapa meter sebelum garis start 

yang telah ditentukan.  

4. Hitung waktu yang perlukan benda apung tersebut untuk melewati jarak yang 

telah ditentukan.  

5. Hitung kecepatan aliran air dengan rumus :  

V = c x d/t 

6. faktor koefisien pengaliran, dimana:  

- 0.60 untuk kondisi dasar sungai berbatu. 

- 0.65 untuk kondisi dasar sungai berbatu campur pasir 

- 0.70 untuk kondisi dasar sungai berpasir 

- 0.85 untuk kondisi dasar sungai cadas 

 

7. Menghitung debit air sungai tersebut dengan rumus : 
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Q = A x V 

8. Catat hasil pengukuran pada tabel dibawah ini 

 

No Jarak Titik A ke B 

(d) 

(Meter) 

Waktu Tempuh (t) 

(Sekon) 

Tinggi Muka Air 

(H) 

(Meter) 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

 

9. Buatlah percobaan pengukuran debit air selanjutnya pada aliran air yang lain. 

e) Hasil pengukuran 

 

Tabel 3. Hasil pengukuran debit air 

No Jarak Titik A ke B 

(d) 

(Meter) 

Waktu Tempuh (t) 

(Sekon) 

Tinggi Muka Air (H) 

(Meter) 

1 10 01 :59 : 48 70 cm 

2 10 59 : 26 90 cm 

3 10 53 : 25 91 cm 

4 10 45 : 87 94 cm 

5 10 57 : 00 95 cm 

6 10 49 : 20 95 cm 

7 10  01:58 : 06 96 cm 

8 10 47 : 03 99 cm 

9 10 47 : 07 90 cm 

10 10 52 : 78 82 cm 

 Rata-rata 58,3 d 0,902 m 

 

 

f) Analisis pengukuran 

1. Persamaan 1 

V = c x (d/t)       

dimana : 

V = kecepatan aliran air (m/detik) 

d = Jarak tempuh pelampung (meter) 
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 t = waktu tempuh pelampung (detik) 

   c = factor koefisien pengaliran = 0,70 (dasar sungai berpasir) 

Diketahui :  

d = 10 m 

   t = 58,3 detik 

 c = 0,70 

Ditanya : 

 V = kecepatan aliran air (m/detik)? 

Penyelesaian :  

  V = c x d/t 

      = 0,70 x 10/58,3 

      = 0,120 m/detik 

  

2. Persamaan 2 

A = Hrata-rata x L      

dimana : 

            A          = Luas penampang aliran (m
2
) 

Hrata-rata = Tinggi muka air (meter) 

L           = Lebar sungai (meter) 

Diketahui :  

Hrata-rata    =  0,902 m 

  L =  4,7 m 

Ditanya :  

  A = Luas penampang aliran (m
2
) ? 

 

Penyelesaian : 

  A = Hrata-rata x L 

      = 0,902 x 4,7 

      = 0,197 m
2  

 

3. Persamaan 3 

Q = A x V 

dimana :  Q = Debit air (m
3
/s) 

A = Luas penampang aliran air (m
2
) 

                V = Kecepatan aliran air (m/sekon) 

Diketahui : 

  A = 0,042 m
2 

  
V = 0,120 m/detik 

Ditanya : 

  Q = Debit air (m
3
/s) ? 

Penyelesaian : 
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  Q = A x V 

      = 0,042 x 0,120 

           = 0,005 m
3
/s 

4. Pengukuran Head (Tinggi jatuh air) 

a) Tujuan percobaan 

1. Mengetahui tinggi jatuh air pada lokasi rencana rumah pembangkit 

2. Mengetahui cara pengukuran head (tinggi jatuh air) menggunakan metode 

Selang transparan. 

b) Alat yang digunakan 

1. Patok meter 

2. Selang air 

3. Roll meter 

4. Busur  

5. Benang nilon 

c) Teori 

 Pengukuran head dapat dilakukan dengan menggunakan peta topografi, tetapi 

hasil yang diperoleh sangat besar. Pengukuran head yang akurat dilakukan langsung di 

lapangan untuk mendapatkan geodetic head. Metode pengukuran tinggi jatuh air pada 

prinsipnya sama. Pengukuran ketinggian suatu tempat dari titik yang satu (atas) ke titik 

yang lain (bawah). Geodetic head diukur dari lokasi rencana bak penenang terhadap 

lokasi rencana rumah pembangik. Pada survey potensi Pembangkit listrik tenaga 

pikohidro ini, pengukuran head dilakukan dengan menggunakan metode selang. 

d) Prosedur pengukuran 
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Gambar 21. Gambar prosedur percobaan head 

1. Pertama isi selang transfaran yg berukuran 3 meter dengan air, kemudian 

tentukan titik awal dari titik tertinggi ke titik yang rendah, ukur ketinggian 

dengan melihat ukuran air yang ada di dalam selang sampai sejajar dengan dasar 

permukaan tanah yang sudah ditentukan, kemudian ukur tinggi sesuai titik air 

yang ada pada selang.contoh pengukuran seperti pada gambar diatas. 

2. Pengukuran kedua letakkan selang air pada titik hasil pengukuran tinggi pada 

langkah pertama sampai pada titik turbin akan ditempatkan, ukur tinggi sesuai 

pengukuran pada langkah pertama.  

e) Analisis pengukuran 

 pengukuran tinggi jatuh air (head) menggunakan metode selang transfaran 

diaplikasikan untuk lokasi head rendah, selama itu murah dan ketepatannya dapat 

diterima secara rasional untuk mendapatkan ketinggian dari 2 titik, mengukur perbedaan 

level air dari air yang di isikan kedalam selang transfaran pada 2 titik. 

  Ht = H1+H2+Hn 

Diketahui : 

  H1  = 121 cm = 1,21 meter 

  H2 = 68 cm = 0,68 meter 

Ditanya : 

  Ht = Head total ? 

Penyelesaian : 

  Ht  = H1 + H2 

        = 1,21 + 0,68 

        = 1,89 meter 
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BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan diatas disimpulkan sebagai berikut : 

1. Rancangan pembangkit listrik tenaga pikohidro dengan rancangan baling-baling 

dibuat 30 cm menyerupai baling-baling kapal laut, Rumah batang as menggunakan 

2 buah bearing dengan ukuran 6,5 cm dan tinggi 60 cm, rancangan dudukkan 

dinamo dikopel dengan batang as yang telah diberi puli dengan ukuran diameter 10 

cm melalui belt dengan ukuran 25 cm. Rumah turbin terbuat dari drum dan diberi 

lubang dengan diameter 13,5 cm, kemudian pipa penstock menggunakan pipa air 

yang berukuran 4 inch dengan panjang 4 cm. 

2. Rancangan Pembangkit listrik tenaga pikohidro mempunyai spesifikasi tegangan 

keluaran 12 Volt AC dengan prinsip kerjanya memerlukan ketinggian jatuh dan 

debit air untuk menghasilkan tenaga listrik. 

3. Rancangan pembangkit listrik tenaga pikohidro ini dapat digunakan sebagai alat 

percobaan hubungan antara beban yang diberikan terhadap tegangan dan putaran. 

 

6.2. Saran 

Perlu dilakukan pengembangan pembangkit listrik tenaga pikohidro untuk 

tegangan 220 V serta kapasitas daya yang lebih besar. 
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RANCANG BANGUN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA PIKOHIDRO 

SEBAGAI SALAH SATU MODUL PRAKTIKUM PEMBANGKIT  

LISTRIK ALTERNATIF 
Jumiati Ilham & Lanto M. Kamil Amali 

Dosen Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri Gorontalo 

 
Abstrak 

Ketersedian modul praktikum pembangkit listrik tenaga pikohidro di laboratorium jurusan Teknik Elektro 

Universitas Negeri Gorontalo merupakan hal penting yang harus dilengkapi, sebab modul praktikum  merupakan 

salah satu penunjang untuk terselenggaranya proses belajar yang baik. Sehingga sangatlah penting keberadaan modul 

pembangkit listrik tenaga pikohidro untuk menunjang mata kuliah pembangkit listrik alternatif. 

 Berdasarkan hal tersebut, maka tujuan dalam penelitian ini adalah membuat desain rancangan pembangkit 

listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu modul praktikum pembangkit listrik alternatif, membuat pembangkitl 

listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu modul praktikum pembangkit listrik alternatif, membuat penuntun 

percobaan pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai modul praktikum pembangkit lsitrik alternatif. 

Metode dalam penelitian meliputi : 1) pengumpulan data teknis dan bahan referensi dasar/literatur mengenai 

pemabngkit listrik tenaga pikohidro; 2) perancangan modul pembangkitl listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu 

modul praktikum pembangkit lsitrik alternatif; 3) pembuatan dan assembly pembangkitl listrik tenaga pikohidro 

sebagai salah satu modul praktikum pembangkit lsitrik alternatif. 

Melalui penelitian ini dapat memberikan manfaat dalam pengembangan keilmuan dan kompetensi peneliti 

khusunya dalam bidang pengembangan sumber energi listrik terbarukan. Disamping itu, penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan manfaat bagi pihak lembaga maupun Jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri Gorontalo dengan 

tersedianya peralatan modul pembangkit listrik tenaga pikohidro untuk  kebutuhan praktikum mata kuliah 

pembangkit listrik alternatif. 

Kata Kunci : Rancang Bangun, Pembangkit listrik alternatif, Pikohidro. 

I. Pendahuluan 

Fasilitas pendidikan merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari proses belajar mengajar 

karena bagian dari pelaksanaan kurikulum. Keberadaan fasilitas sangat penting dalam rangka 

pengembangan ilmu pengetahuan dan efektifitas pembelajaran, Oleh karena itu,  fasilitas harus 

dirancang dan didesain sesuai dengan jenis dan tujuan penyelenggaraan pendidikan.  

Saat ini, Teknik Elektro Universitas Negeri Gorontalo baru memiliki 4 (empat) buah 

laboratorium yakni: Laboratorium Instalasi Listrik; Laboratorium Elektronika Dasar dan Lanjut; 

Laboratorium Informatika dan Komputer dan Laboratorium Instrumentasi dan Kendali . Secara 

ideal, Laboratorium Teknik Elektro haruslah memiliki 8 (delapan) buah laboratorium yang 

harus mengelola kegiatan praktikum untuk mata kuliah sesuai dengan kurikulum jurusan. 

Berdasakan hasil penelitian (Harun, Ervan,dkk 2011) diperoleh rasio ketersediaan peralatan 

laboratorium  Jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri Gorontalo terhadap kondisi ideal 

sebuah laboratorium Teknik Elektro berkisar antara 0% - 54,93%. Ini menunjukkan bahwa 

ketersediaan peralatan dilaboratorium Jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri Gorontalo 

masih sangat minim. Hal ini tentu berdampak pada proses pembelajaran, khususnya pada 

pelaksanaan praktikum mata kuliah. 

Keterbatasan ketersediaan peralatan laboratorium Jurusan Teknik Elektro Universitas 

Negeri Gorontalo ini membawa dampak kurang maksimalnya kegiatan proses pembelajaran  

khususnya  pada mata kuliah praktikum yang mempunyai kegiatan praktek di laboratorium.  

 Berdasarkan hasil uraian dan data rasio ketersedian peralatan  diatas, maka peneliti 

melakukan penelitian tentang rancang bangun pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah 

satu modul praktikum pembangkit listrik alternatif untuk kebutuhan laboratorium jurusan 

Teknik Elektro Universitas Negeri Gorontalo yang dapat digunakan sebagai media dalam proses 

belajar mengajar, kegiatan praktek dan juga dapat digunakan sebagai sarana kegiatan penelitian. 
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II. Tinjauan Pustaka 

1 Deskripsi Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro  

Pada dasarnya sebuah pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro memerlukan dua data yang 

penting yaitu debit air dan ketinggian jatuh (Head) untuk menghasilkan tenaga yang 

bermanfaat. Bentang alam yang terjadi (lebar dan aliran sungai, kontur tanah dan sungai) akan 

menentukan seberapa besar potensi energi listrik yang ada di daerah tersebut. Ini adalah sebuah 

sistem konversi tenaga, menyerap tenaga dari bentuk ketinggian dan aliran, dan menyalurkan 

tenaga dalam bentuk daya mekanik ke daya listrik.  

 
Gambar 1. Head adalah ketinggian vertikal dimana air jatuh 

Persamaan konversinya adalah: (Harvey, 2003) 

  Daya yang masuk = Daya yang keluar + Kehilangan (Loss)    atau  

   Daya yang keluar = Daya yang masuk × Efisiensi konversi 

Kapasitas daya satu PLTA skala Pikohidro dapat dihitung secara rumus umum dengan 

persamaan   

 Potensi Daya  Air,  PG  = 9,8 .Q.Hg    (1) 

dimana :  PG  = Potensi daya air (KW) 

Q  = Debit aliran air (m3/s) 

 Hg   = Head gross 

 9.8   = Konstanta gravitas 

Sedangkan potensi daya listrik terbangkit adalah 

P = Q . Hn .        (2) 

dimana:  P = Daya listrik yang keluar dari generator (KW) 

Q = Debit aliran air (m
3
/s) 

Hn =Tinggi terjun efektiff (m) 

  = Konstanta / efesiensi kerja pembangkit (%) 

 

2. Desain Rancangan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro  

Komponen peralatan pembangkit listrik tenaga air  meliputi pengdaan sarana dan 

peralatan, dimana perangkat elektro mekanik sistem pembangkit listrik tenaga air  terdiri dari:  

1. Turbin   

Langkah pertama dalam melakukan desain turbin adalah pemilihan jenis turbin yang paling 

sesuai dengan kondisi debit air dan head yang akan dibuat atau dirancang. 

2. Generator 

Generator merupakan komponen fasilitas elektrikal-mekanikal pada pembangkit listrik 

tenaga air. Fungsi generator pada skema pembangkit listrik adalah untuk mengubah tenaga 

putar poros turbin menjadi tenaga listrik. Besarnya kapasitas daya generator disesuaikan 

dengan kapasitas daya turbin. 
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3. Sistem Kontrol dan Pengaman 

Desain sistem kontrol berfungsi untuk mengatur beban agar sama dengan daya yang 

dihasilkan generator. Sistem kontrol juga berguna untuk melindungi turbin dan generator 

dari run away speed apabila terjadi putaran beban secara tiba-tiba. 

III. Metodologi Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah  

1. Perancangan pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu modul praktikum 

pembangkit listrik alternatif. 

2. Pembuatan dan assembly pembangkit listrik tenaga pikohidro sebagai salah satu modul 

praktikum pembangkit listrik alternatif. 

IV. Hasil dan Pembahasan 

1. Hasil Rancangan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro 

Hasil rancangan Pembangkit listrik tenaga pikohidro seperti pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 1.  Rancangan PLT Pikohidro 

 

Keterangan :  

1. Dinamo 

2. Puli Dinamo 

3. Puli batang As 

4. Panbelt 

5. Laher 

6. Batang As 

7. Drum (penampung air) 

8. Saluran air ke turbin 

9. Turbin 
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Gambar 2. Rancangan pembangkit listrik tenaga pikohidro 

 
Gambar 3.  Tampak atas PLT Pikohidro 

2. Penuntun Percobaan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro 

a). Pengujian Tegangan yang dihasilkan oleh PLT Pikohidro 

 Tujuan percobaan ini untuk mengetahui tegangan yang dihasilkan oleh pembangkit listrik 

tenaga Pikohidro dengan beban dan tanpa beban. Beban yang digunakan dalam percobaan ini 

berupa resistor dengan kapasitas 5 ohm, 10 ohm dan 20 ohm, hasil dari percobaan memberikan 

nilai seperti pada tabel 1 dibawah ini . 

Tabel 1.  Pengujian tegangan  

No Percobaan Tegangan (V) 

1 Tanpa beban 6,8 Volt 

2 Berbeban R = 5 ohm 6 Volt 

3 Berbeban R = 10 ohm 5,6 Volt 

4 Berbeban R = 20 ohm 5,2 Volt 
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b). Pengujian putaran (rpm) turbin yang dihasilkan oleh PLT Pikohidro 

Tujuan percobaan ini untuk mengetahui putaran turbin (rpm) dengan beban dan tanpa 

beban. Alat yang digunakan untuk mengetahui putaran turbin yaitu tachometer. Dari hasil 

percobaan diperoleh  Putaran yang dihasilkan oleh turbin berpengaruh pada beban yang di 

inputkan ke dinamo, putaran turbin semakin rendah dengan bertambah input beban yang dipikul 

oleh dinamo seperti terlihat pada tabel 2. berikut ini. 

Tabel 2. Percobaan Putaran turbin 

No Percobaan Putaran (Rpm) 

1 Tanpa beban 1050 rpm 

2 Berbeban R = 5 ohm 1010 rpm 

3 Berbeban R = 10 ohm 990 rpm 

4 Berbeban R = 20 ohm 950 rpm 

 

V. Kesimpulan 

1. Rancangan pembangkit listrik tenaga pikohidro dengan rancangan baling-baling dibuat 30 

cm menyerupai baling-baling kapal laut, Rumah batang as menggunakan 2 buah bearing 

dengan ukuran 6,5 cm dan tinggi 60 cm, rancangan dudukkan dinamo dikopel dengan 

batang as yang telah diberi puli dengan ukuran diameter 10 cm melalui belt dengan ukuran 

25 cm. Rumah turbin terbuat dari drum dan diberi lubang dengan diameter 13,5 cm, 

kemudian pipa penstock menggunakan pipa air yang berukuran 4 inch dengan          

panjang 4 cm. 

2. Rancangan Pembangkit listrik tenaga pikohidro mempunyai spesifikasi tegangan keluaran 

12 Volt AC dengan prinsip kerjanya memerlukan ketinggian jatuh dan debit air untuk 

menghasilkan tenaga listrik. 

3. Rancangan pembangkit listrik tenaga pikohidro ini dapat digunakan sebagai alat percobaan 

hubungan antara beban yang diberikan terhadap tegangan dan putaran 
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