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ABSTRAK 

Rancang Bangun dan Uji Kelayakan Pembangkit Listrik      Tenaga 
Picohydro Tipe Propeller oleh Wana Putra dan Febryanto Kadang yang 
dibimbing oleh Ir.Andareas Pangkung.,MT. dan Ir.La Ode Musa.,MT. 

 
 Sulawesi selatan merupakan salah satu daerah yang memiliki energy 
air yang melimpah. Sehingga memungkinkan pembangunan pembangkit 
listrik tenaga air. Menurut Perusahaan Listrik Negara (PLN) pada tahun 2012 
rasioelektrifikasi Sulawesi Selatan sebesar 72,22%. Hal ini menggambarkan 
bahwa sekitar 27,78% daerah di Sulawesi Selatan belum menikmati energy 
listrik. Untuk itu dibutuhkan pembangkit listrik mandiri skala pico untuk 
memenuhi kebutuhan tersebut. Pembangkit listrik tenaga picohydro tipe 
propeller merupakan salah satu jenis pembangkit listrik tenaga air yang dapat 
digunakan pada daerah-daerah yang belum merasakan energy listrik tersebut. 
Jenis pembangkit ini hanya membutuhkan head 2-10 m sehingga memiliki 
cakupan daerah penggunaan yang luas. Selain itu, perawatannya sangat  
mudah dan pembuatannya sederhana. Melihat hal tersebut, maka perancangan 
dan uji kelayakan pembangkit listrik tenaga picohydro dinilai penting untuk 
dilakukan untuk memberikan solusi bagi masyarakat yang belum merasakan 
energy listrik di daerahnya. Berdasarkan proses perancangan dan uji 
kelayakan dihasilkan suatu pembangkit listrik tenaga air dengan diameter tip 
turbin 180 mm dan diameter hub turbin 55 mm, jumlah sudu turbin 4,  dan 
efisiensi system tertinggi 7 % . 
 
Kata Kunci : Turbin air, picohydro, propeller.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

   Sulawesi Selatan merupakan salah satu daerah yang memiliki 

potensi energy air yang melimpah. Namun, banyak daerah yang belum 

merasakan energy listrik padahal di daerah tersebut memiliki potensi energy 

air yang memungkinkan pembangunan pembangkit listrik tenaga air. Menurut 

perusahaan listrik negara (PLN), rasioelektrifikasi Sulawesi Selatan pada 

tahun 2012 sebesar 72,22 % (STATISTIK PLN 2012). Tidak semua daerah di 

Sulawesi Selatan memiliki potensi energy air yang memiliki tinggi jatuh dan 

debit air yang memadai untuk  pembangunan pembangkit listrik tenaga air 

yang berskala besar. Maka dari itu mulailah dikembangkan teknologi 

pembangkit listrik tenaga air skala mikro, mini dan pico. Pengklasifikasian 

jenis pembangkit tenaga air ini didasarkan pada debit dan tinggi jatuh air 

yang diperlukan untuk mengoperasikan pembangkit tersebut. 

   Pembangkit listrik tenaga picohydro merupakan jenis pembangkit 

yang paling banyak digunakan oleh warga/masyarakat pedesaan karena 

membutuhkan debit yang kecil dan tinggi jatuh air yang rendah untuk 

mengoperasikannya. Namun tidak hanya itu, konstruksinya tidak terlalu rumit 

merupakan salah satu alasan mengapa masyakat lebih banyak menggunakan 

pembangkit listrik tersebut.  
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Jenis turbin yang digunakan pada pembangkit listrik tenaga 

picohydro juga berbeda-beda, yaitu turbin crossflow, turbin turgo dan turbin 

propeller. Yang paling menarik perhatian saat ini adalah pembangkit listrik 

tenaga picohydro yang menggunakan turbin propeller. Mengapa demikian?, 

karena tipe ini memiliki keunikan tersendiri yang tidak dimiliki oleh tipe yang 

lain yaitu dapat dipasang langsung di aliran air sungai dengan menggunakan 

penopang kayu dan rakit. Sehingga tidak memerlukan lagi konstruksi 

bangunan sipil sehingga memudahkan masyarakat untuk memasang 

pembangkit listrik tenaga picohydro di daerah tempat tinggal mereka. 

Untuk mendapatkan satu unit pembangkit listrik tenaga picohydro 

tipe propeller diperlukan dana yang tidak sedikit dan alatnya sangat sulit 

didapatkan di Sulawesi Selatan. Maka dari itu, kami mahasiswa Politeknik 

Negeri Ujung Pandang, khususnya Program Studi Teknik Pembangkit Energi 

menilai bahwa perancangan sebuah pembangkit listrik tenaga picohydro tipe 

propeller dan pengujiannya sangat menarik untuk dilakukan. Maka dari itu 

judul “RANCANG BANGUN DAN UJI KELAYAKAN PEMBANGKIT 

LISTRIK TENAGA PICOHYDRO TIPE PROPELLER” kami angkat  

sebagai tugas akhir. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah yang akan dibahas 

adalah: 

1. Bagaimana merancang sebuah pembangkit listrik tenaga picohydro tipe 

propeller? 
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2. Bagaimana membuat alternatif pengujian dari sebuah pembangkit listrik 

tenaga picohydro tipe propeller? 

3. Bagaimana menganalisa hasil pengujian dari sebuah pembangkit listrik 

tenaga picohydro tipe propeller sebagai acuan untuk menentukan 

kelayakan pembangkit tersebut? 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian ini adalah: 

1. Merancang pembangkit listrik tenaga picohydro tipe propeller. 

2. Membuat alternatif pengujian pembangkit listrik tenaga picohydro tipe 

propeller. 

3. Menganalisa data hasil pengujian dan menentukan kelayakan pembangkit 

listrik tenaga picohydro. 

D. Manfaat Penelitian 

Pada penelitian ini dapat diperoleh manfaat:  

1. Memberikan gambaran tentang cara merancang sebuah pembangkit listrik 

tenaga picohydro tipe propeller 

2. Memberikan gambaran tentang prsoses kerja dari pembangkit listrik 

tenaga picohydro tipe propeller 

3. Memberikan solusi bagi masyarakat yang belum merasakan energi listrik 

di daerahnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Pembangkit listrik tenaga air 

Pembangkit listrik tenaga air (PLTA) merupakan salah satu 

pembangkit listrik yang menggunakan energi terbarukan berupa air. Salah 

satu keunggulan dari pembangkit ini adalah responnya yang cepat sehingga 

sangat sesuai untuk kondisi beban puncak maupun saat terjadi gangguan di 

jaringan. Selain kapasitas daya keluarannya yang paling besar diantara energi 

terbarukan lainnya, pembangkit listrik tenaga air ini juga telah ada sejak 

dahulu kala. Berikut ini merupakan penjelasan singkat mengenai pembangkit 

listrik tenaga air serta keberadaan potensi energi air yang masih belum 

digunakan. 

Tenaga air telah berkontribusi banyak bagi pembangunan 

kesejahteraan manusia sejak beberapa puluh abad yang lalu. Beberapa catatan 

sejarah mengatakan bahwa penggunaan kincir air untuk pertanian, pompa dan 

fungsi lainnya telah ada sejak 300 SM di Yunani, meskipun peralatan-

peralatan tersebut kemungkinan telah digunakan jauh sebelum masa itu. Pada 

masa-masa antara jaman tersebut hingga revolusi industri, aliran air dan angin 

merupakan sumber energi mekanik yang dapat digunakan selain energi yang 

dibangkitkan dari tenaga hewan. Perkembangan penggunaan energi dari air 

yang mengalir kemudian berkembang secara berkelanjutan sebagaimana 

dicontohkan pada desain tenaga air yang menakjubkan pada tahun 1600-an 
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untuk istana Versailles dibagian luar Paris, Prancis. Sistem tersebut memiliki 

kapasitas yang sepadan dengan 56 kW energi listrik.  

Sistem tenaga air mengubah energi dari air yang mengalir menjadi 

energi mekanik dan kemudian biasanya menjadi energi listrik. Air mengalir 

melalui kanal (penstock) melewati kincir air atau turbin dimana air akan 

menabrak sudu-sudu yang menyebabkan kincir air ataupun turbin berputar. 

Ketika digunakan untuk membangkitkan energi listrik, perputaran turbin 

menyebabkan perputaran poros rotor pada generator. Energi yang 

dibangkitkan dapat digunakan secara langsung, disimpan dalam baterai 

ataupun digunakan untuk memperbaiki kualitas listrik pada jaringan. 

Jumlah daya listrik yang dapat dibangkitkan pada suatu pusat 

pembangkit listrik tenaga air tergantung pada ketinggian (h) dimana air jatuh 

dan laju aliran airnya. Ketinggian (h) menentukan besarnya energi potensial 

(EP) pada pusat pembangkit (EP = m x g x h). Laju aliran air adalah volume 

dari air (m3) yang melalui penampang kanal air per detiknya (Q m3/s). Daya 

teoritis kasar (P kW) yang tersedia dapat ditulis sebagai: (Firman Sasongko, 

2010) 

P = �. B. C. ℎ . ��………………………………………………………..(1)  

Daya yang tersedia ini kemudian akan diubah menggunakan turbin air 

menjadi daya mekanik. Karena turbin dan peralatan elektro-mekanis lainnya 

memiliki efisiensi yang lebih rendah dari 100% (biasanya 90% hingga 95%), 

daya listrik yang dibangkitkan akan lebih kecil dari energi kasar yang 
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tersedia. Gambar 1 menunjukkan pusat pembangkit listrik tenaga air pada 

umumnya. 

 

 

 

 

(Firman Sasongko, 2010)  

Gambar 1. Pembangkit listrik tenaga air umumnya 
 

Laju aliran air (Q) dimana air jatuh dari ketinggian efektif (h) 

tergantung dari besarnya luas penampang kanal. Jika luas penampang kanal 

terlalu kecil, daya keluaran akan lebih kecil dari daya optimal karena laju air 

Q dapat lebih besar. Di lain pihak, ukuran kanal tidak dapat dibuat besar 

secara sembarangan karena laju air (Q) yang melalui kanal tergantung dari 

laju pengisian air pada reservoir air di belakang bendungan. 

Volume air pada reservoir dan ketinggian (h) yang bersangkutan, 

tergantung dari laju air yang masuk ke dalam reservoir. Selama musim 

kering, ketinggian air pada reservoir dapat berkurang karena jumlah air dalam 

reservoir lebih sedikit. Selama musim hujan, ketinggiannya dapat naik 

kembali karena air yang masuk dari berbagai aliran air yang mengisi 

bendungan. Fasilitas pembangkit listrik tenaga air harus di desain untuk 

menyeimbangkan aliran air yang digunakan untuk membangkitkan energi 
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listrik dan jumlah air yang mengisi reservoir melalui sumber alami seperti 

curahan hujan, salju, dan aliran air lainnya. 

Pemiihan jenis turbin juga merupakan salah satu factor yang 

mempengaruhi performa sebuah pembangkit listrik tenaga air. Berdasarkan 

prinsip kerja turbin dalam mengubah energi potensial air menjadi energi 

mekanis, turbin air dibedakan menjadi dua kelompok yaitu turbin impuls dan 

turbin reaksi. Tabel 1 menunjukkan jenis turbin raeksi dan impuls serta head 

yang dibutuhkan untuk beroperasi. 

Tabel 1. Head dan Kecepatan Spesifik Turbin air 

NO 
Jenis 

Turbin 
Nama 
Turbin 

Head 
(m) 

Kecepatan 
spesifik 

(m/s) 

1 Impuls 

Pelton 50<h<1000 12≤ns≤25 

Turgo 50<h<250 10≤ns≤25 

Crossflow 6<h<100 40≤ns≤200 

2 Reaksi 

Francis 10<h<350 60≤ns≤300 

Kaplan 2<h<20 250≤ns≤1000 

Propeller 2<h<20 250≤ns≤1000 

(Firman Sasongko, 2010)  

B. Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro 

Berdasarkan output yang dihasilkan, pembangkit listrik tenaga air 

dibedakan atas : (Firman Sasongko, 2010) 

• Large-hydro  : lebih dari 100 MW  

• Medium-hydro : antara 15 – 100 MW  
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• Small-hydro  : antara 1 – 15 MW  

• Mini-hydro  : Daya diatas 100 kW, tetapi dibawah 1 MW  

• Micro-hydro : antara 5 kW – 100 kW  

• Pico-hydro  : daya yang dikeluarkan < 5 kW  

Pembangkit pikohydro merupakan pembangkit listrik yang 

menghasilkan keluaran daya listrik tidak lebih dari 5 kW. Pembangkit ini 

memiliki beberapa keunggulan, seperti :  

1. Biaya pembuatannya relatif murah.  

2. Bahan-bahan pembuatannya mudah ditemukan di pasaran.  

3. Ramah lingkungan karena tidak menggunakan bahan bakar fosil.  

4. Pembangunannya dapat dipadukan dengan pembangunan jaringan 

irigasi.  

5. Perkembangan teknologinya relatif masih sedikit, sehingga cocok 

digunakan dalam jangka  waktu yang lama.  

6. Tidak membutuhkan perawatan yang rumit dan dapat digunakan 

cukup lama.  

7. Ukurannya yang kecil, cocok digunakan untuk daerah pedesaan yang 

belum terjangkau jaringan aliran listrik PLN.  

Pembangkit listrik tenaga air skala piko pada prinsipnya 

memanfaatkan beda ketinggian dan jumlah debit air per detik yang ada pada 

aliran air saluran irigasi, sungai atau air terjun. Aliran air ini akan memutar 

poros turbin sehingga menghasilkan energi mekanik. Energi ini selanjutnya 

menggerakkan generator dan generator menghasilkan listrik. 
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    Gambar 2. Pemasangan pembangkit listrik tenaga picohydro tipe   
propeller 

Gambar 3 menampilkan contoh jenis pembangkit listrik tenaga 

picohydro yang biasa digunakan oleh masyarakat. 

 

 

 

 

(a)  (b) 

Gambar 3. (a) Tipe Turbo, (b) Tipe Propeller 
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C. Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro Tipe Propeller 

Pembangkit listrik tenaga picohydro tipe propeller merupakan 

pembangkit listrik tenaga air skala kecil yang menggunakan propeller sebagai 

turbin. Adapun bentuk dari pembangkit ini ditunjukkan pada gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

                      Gambar 4. Pembangkit Listrik Tenaga Picohydro Tipe Propeller 

Pembangkit ini memiliki beberapa komponen penyusunnya, yaitu : 

1. Generator 

2. Upper bearing 

3. Poros 

4. Lower bearing 

5. Distributor 

6. Turbin 
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Gambar 5. Skematik bagian-bagian penyusun pembangkit listrik tenaga 
picohydro tipe propeller 

 

Pada proses pemasangannya, Pembangkit ini bisa langsung di pasang 

di aliran air sungai dan juga bisa di pasang di dalam sebuah basin dengan 

menggunakan penstok dan saluran pembuang 

 

 

 

 

 

. 

 

  Gambar 6. Pemasangan picohydro langsung di aliran sungai  dengan 
menggunakan penopang kayu. 
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  Gambar 7. Pemasangan picohydro langsung di aliran sungai dengan 
menggunakan rakit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 8. Pemasangan picohydro dengan menggunakan basin.   

  Untuk mendesain turbin jenis propeller, harus diperhatikan 

beberapa aspek untuk menganalisa putaran spesifik dari turbin 

tersebut. Adapun aspek tersebut adalah Debit (Q), Head (h), dan 

kecepatan putaran (n) (Simpsons and Williams, 2011). Sehingga 

didapatkan persamaan sebagai berikut : 

 �� F  �GH
�I,KL…………………….………………………………..….(2) 
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 Satuan dari perhitungan di atas adalah 
�)MN� ��I,KL�

��O,L�  sehingga 

kecepatan spesifik dapat didefinisikan sebagai 70 < ��< 300. Dengan 

melihat gambar 10 yang mengadaptasi grafik efesiensi turbin Kaplan dari 

Bohl (1991),  rasio kecepatan tip-head (P���, rasio diameter hub-tip (
��
�" ), 

dan jumlah blade yang sudah ditentukan. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

(Simpsons and Williams, 2011)     
 Gambar 9. Parameter desain runner 

     

Rasio kecepatan dapat dihitung dengan menentukan radius tip  

� ����  � dengan persamaan sebagai berikut : 

P�� F  )"#$Q
G���……………………………..………………………...……(3) 

Desain turbin propeller berdasarkan data head 2 m dan debit 25 
R
� 

menghasilkan 117 mm diameter tip, 64 mm diameter hub, akan 

menghasilkan daya poros 363 W dan efisiensi hidrolik 78%. 
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Koefisien Cround versus head yang ditampilkan pada grafik di bawah 

dalam penentuan diameter tip. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Round, 2004) 

Gambar 10. Grafik Cround fungsi Head untuk menentukan diameter 
tip 

 

Dengan demikian dapat diperoleh persamaan untuk menentukan 

besarnya diameter tip dengan pengaruh daya keluaran generator yaitu :

 ()*��+ F  �"#$
SO�

…………………………………………………….…...(4) 

  Untuk menentukan rasio diameter hub-tip dapat dilakukan dengan 

cara menentukan de Haller limit (dH) terlebih dahulu. Untuk menentukan dH, 

dapat digunakan persamaan yaitu : 

dH = 
T�
T�

 U 0,72…………………………………………………………..(5) 

  Dari persamaan di atas, (Wright, 1999) mengadaptasinya dan 

mengilustrasikannya seperti pada gambar 11. 
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(Wright, 1999) 

Gambar 11. Rasio diameter hub-tip fungsi kecepatan spesifik   
berdasarkan penggunaan de Haller limit 

 

Dari kurva di atas, diperoleh persamaan untuk mencari rasio 

diameter tip-hub (
�� !
�"#$

) sebagai berikut : 

�� !
�"#$

≅ Y'
�Z [1 \  Y�

]Z 8^�_'  `Y�
]Z a�� \ 3,8def …………………...……(6) 

Untuk analisis diatas, rasio diameter hub-tip 0,699 adalah yang spesifik. 

  Perhitungan di atas digunakan untuk mendesain turbin jika dimulai 

dari penentuan putaran yang dibutuhkan generator. Sedangkan untuk 

perhitungan desain turbin jika dimulai dari debit yang tersedia dapat 

digunakan perhitungan berikut :  

 �� F �gGH
h�

i
………………………………………………………………..(7) 

Untuk mencari nilai E, dapat digunakan persamaan : 
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 j F �� g C…………………………………………………………..…(7a) 

Nilai head netto (��� dapat dicari dengan persamaan : 

 �� F � g ��………………………………………………………...…(7b) 

Menurut F. Schweiger and J. Gregory (1987), spesifik speed untuk turbin 

propeller dapat dicari dengan persamaan:      

�� F �.k'l
mnI.iop ………………………………………………………..…(7c) 

Setelah itu menentukan rational speed dengan menggunakan 

persamaan 7. Setelah itu, dilanjutkan dengan menghitung diameter Tip 

turbin. Untuk menghitung diameter Tip turbin dapat digunakan persamaan : 

 ���� F 84,5 × (0.79 + 1,602 × ��) × Gmnl4×�…………………………….(8) 

Setelah mendapatkan diameter Tip, maka kita dapat menghitung 

diameter Hub. Adapun perhitungannya sebagai berikut : 

 �m�� = v0.25 + 4,4wx'�y z × �{��………………………………………….(9) 

Segitga kecepatan sangat penting untuk menentukan kecepatan inlet 

dan outlet pada turbin. 
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V∞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(Rama S.R Gorla dan Aijaz A. Khan, 2003) 
Gambar 12. Segitiga kecepatan untuk turbin propeller 

 
Dimana |' F |� %^� | F  }� (Simpsons and Williams, 2011). Untuk 

menghitung nilai-nilai di atas dapat digunakan persamaan di bawah ini: 

| F ~ g � g %……………………………………………………….…(16) 

C2 C1 

V2 

V∞ 
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7)' F  7)� = H��.……………………………………………………..(17) 

?� =  ]×(��#$� _�� !� )
� ….……………………………………………(17b) 

−}�� =  G}�� + 7)�� ……………………………………………………(18) 

7�� =  | + }��…………………………....………..……………….....(19) 

7�' =  7��� � .  mn� …...………..………………………………...………(20)

 }�' =  7�' − |…………………………....………..……………….....(21) 

}' =  G}�'� + 7)'� ……………………….………………………….......(22) 

 }�� =  N�O�N��� ……………………………………………………....(23) 

7' =  G7�'� + 7)'� ………………………………………………………(24) 

  7� =  G7��� + 7)�� ……………………………………………………....(25) 

 }� =  G}��� + 7��………………………………………………………(26) 

 &� = ^�77:= N��N� ………………………………………………………(27) 

 Kemiringan sudu dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

dibawah ini : 

Sudut kemiringan ujung sudu pada bagian masuk : 
 8^�&' =  T�O�_T�O……………………………………..…………………………(28) 

 

Sudut kemiringan ujung sudu pada bagian keluar :    

8^�&� =  T���_T��………...………………………..…………………………….(29) 
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Dalam mendasain pembangkit listrik tenaga picohydro, dimensi 

poros juga sangat penting untuk di hitung. Untuk menghitung dimensi poros 

dengan beban puntir dapat digunakan persamaan-persamaan berikut: 

1. Daya rencana 

PfP Cd .= .........................................................................................(30) 

Dimana : 

Nilai �@ : 

- Daya rata-rata yang diperlukan 1,2 – 2,0 

- Daya maksimum yang diperlukan 0,8 – 1,2 

- Daya normal  1,0 – 1,5 

2. Momen puntir 

n

P
Mp d.97400= ................................................................................(31) 

Jika daya rencana (Pd) dalam daya kuda (HP), maka : 

n

P
Mp d.71620= ................................................................................(32) 

Jika momen puntir (Mp) dalam pon.inci (lb.in) dan daya rencana (Pd) 

dalam HP, maka : 

n

P
Mp d.63000= ................................................................................(33) 

3. Tegangan geser 

33

.1,5

16/. d

Mp

d

Mp
==

π
τ .....................................................................(34) 

4. Tegangan geser yang diizinkan 

21.SS

B

a

σ
τ = .........................................................................................(35) 

5. Diameter poros 
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3

1

...
1,5









≥ MpCKd bt

aτ
.......................................................................(36) 

Apabila dalam perancangan putaran yang dibutuhkan generator 

tidak mencukupi, maka putaran dapat dinaikkan dengan menggunakan 

dengan perbandingan pulli.  

 

 

 

 

 

(Musrady Mulyadi, 2010) 

Gambar 13. Perencanaan Pulli dan Sabuk  
 

Untuk menghitung perbandingan pulli yang akan digunakan, maka 

persamaan di bawah ini dapat digunakan. 

 
��
��

F +$
�$

……………………………………………..……………….…(37) 

Jika menggunakan perbandingan pulli maka panjang sabuk yang 

akan digunakan juga harus diperhitungkna, karena jika pemasangan sabuk 

terlalu kencang dapat mengakibatkan sabuk mudah putus dan sebaliknya jika 

pemasangan sabuk terlalu kendok maka dapat terjadi slip. Untuk menghitung 

panjang sabuk yang akan digunakan maka dapat menggunakan peramaan 

berikut : 

 � F `~��' t ��� t 2� t �)O�)��
� e……………………………………….(38) 

Jarak sumbu poros yang berputar 
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( )
8

.82

pp dDbb
C

−−+
= .....................................................................(39) 

( )
pp dDLb +−= .2 π  

Daya mekanik yang dihasilkan oleh turbin propeller dapat dihitung 

dengan persamaan : 

�� F  �]�{l4  …………………………………………………………….(40) 

Generator merupakan bagian yang sangat penting pada pembangkit 

listrik pada umumnya. Generator merupakan alat untuk mengubah energy 

mekanik menjadi energy listrik. Energi mekanik dari poros tubin dalam hal 

ini putaran akan diubah oleh generator menjadi energy listrik. Untuk 

menentukan berapa putaran yang dibutuhkan generator, dapat digunakan 

persamaan di bawah ini : 

 � =  '�4×�� ……………………………………......…………………..(41) 

Untuk menghitung berapa daya keluaran generator dapat diukur 

secara langsung menggunakan wattmeter dapat juga diukur secara tidak 

langsung dengan menggunakan persamaan di bawah ini : 

P = V . I……………………………………………………………….(42) 

  Generator dapat digulung ulang apabila tegangan keluaran 

generator yang akan digunakan sangal kecil. Persamaan penggulungan 

generator pada ilmu kelistrikan adalah sebagai berikut : 

E = c . n . Ø………………………………….………………………….(43) 

Dimana, 

 C = � .�0 ………………………………………………………………….(44) 
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  Dengan demikian kita dapat mengetahui berapa beban yang dapat 

ditanggung oleh pembangkit listrik tenaga picohydro tipe propeller yang di 

rancang. Bukan hanya itu, kita juga dapat menghitung efisiensi system 

pembangkit listrik tenaga picohydro tipe propeller yang akan di desain 

dengan persamaan : 

�����M� F  S�
S�………………………………………...………………….(45) 

Dalam mendesain sebuah pembangkit listrik tenaga picohydro 

pemilihan jenis generator juga merupakan hal yang sangat penting. Karena 

generator yang akan digunakan harus sesuai dengan daya mekanik yang akan 

dihasilkan turbin. Jika tidak maka system tidak akan bekerja dengan baik. 

Maka dari itu spesifikasi dan kemampuan dari generator sangat penting untuk 

diketahui. 

Untuk bagian pipa pesat ada 2 tipe yang biasa digunakan dalam 

perancangan pembangkit listrik tenaga picohydro tipe propeller yaitu tipe 

cylyndrycal dan conical. 

 

 

 

 

 

          

 
       (M.F Gubin, 1970)                

             Gambar 14. Tipe Cylyndrycal 
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   (M.F Gubin, 1970)      
  Gambar 15.  Tipe Conical   

           
Secara harfiah pipa pesat berfungsi sebagai penghasil tekanan hisap 

dan memanfaatkan semaksimal mungkin kecepatan air yang keluar dari sudu 

jalan sehingga tekanan dinamiknya dapat diubah menjadi tekanan statis (M.F 

Gubin, 1970). Untuk pemilihan jenis pipa pesat harus disesuaikan dengan 

kondisi lapangan yang ada agar mendapatkan hasil yang optimum. 

Untuk menghitung gaya-gaya yang terjadi pada blade, dapat 

menggunakan persamaan di bawah ini. 
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(Jaakko Mattila, 2007) 

Gambar 16. Gaya-gaya yang terjadi pada blade 
 

Gaya Tangensial : 

2� F  S�
�g]g�g�g)�$

…………..……………………………………….(46) 

Dimana, 

�@� F  ��"#$� ��� !�
� ……………………………………………………….(47) 

Gaya Axial : 

20 F C g � g � g ?�………………………………………………….(48) 

Dimana, 

?� F  ]g�ga)"#$� _)� !� d
>l4I ………………..…………………...............…(48) 
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Resultan Gaya : 

2) F  G2�� + 20�…………………………………………….………..(49) 

Gaya Sentrifugal : 

2� = �� × �@� × ��………………………………………………...…(50) 

Dimana : 

� = 2 × ~ × �……………………………………………………….....(51) 

Berdasarkan gaya-gaya yang terjadi pada blade, dapat dihitung tingkat 

kekuatan material dari blade. Untuk menghitung kekuatan dari blade dapat 

dilakukan dengan persamaan-persamaan di bawah ini : 

Tegangan tarik pada sudu jalan : 

-� = ���!…………...…………………………………………………..(52) 

Tegangan geser pada sudu jalan : 

/� =  �"�!…………….……………………………………………..….(53) 

Tegangan bending yang diizinkan: 

-� = ��I……………………………………………………………….(54) 

Dimana : 

34 = �×��
� ……….……………………………………………………(55) 

, = 20 × (��)…………………...…………………………………(56) 
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Jika geometri sudu tersebut duiumpamakan sebagai balok maka kita dapat 

memperkirakan dimensi panjang,lebar,dan tinggi. 

p = jari-jari tip 

t = tebal blade 

l = 
�!
� ……………………...……………………………..……………..(57) 
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BAB III 

METODE PERANCANGAN DAN PENELITIAN 

 

A. Tempat dan Waktu Penelitian 

Perancangan dan Pegujian ini akan dilakukan di 2 tempat. Untuk 

perancangan dilakukan di Laboratorium Teknik Pembangkit Energi Jurusan 

Teknik Mesin Politeknik Negeri Ujung Pandang. Sedangkan untuk 

pengujiannya dilakukan di Desa Kampala, Kecamatan Eremerasa, Kabupaten 

Bantaeng. Perancangan dan penelitian ini akan dilakukan mulai bulan april 

sampai dengan bulan September 2014. 

B. Metode Perancangan 

Adapun metode perancangan yang dilakukan adalah : 

1. Menentukan dimensi dari turbin 

2. Menentukan kapasitas generator yang digunakan 

3. Menentukan panjang poros 

4. Membuat pembangkit listrik tenaga picohydro tipe propeller 

C. Metode Pengujian 

Adapun metode pengujian yang dilakukan adalah : 

1. Menentukan panjang penstock dan dimensi penstock 

2. Membuat basin 

3. Menentukan beban dari pembangkit 

4. Mengukur parameter keluaran generator 
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D. Alat dan Bahan Penelitian 

Untuk membuat turbin  propeller, diperlukan peralatan dan bahan 

yang sesuai kebutuhan. Adapun alat dan bahan yang digunakan adalah: 

1. Alat  

 Adapun alat yang digunakan adalah: 

a. Mesin bubut 

b. Mesin las listrik dan las gas 

c. Mesin gerinda 

d. Mesin Gergaji 

e. Meteran 

f. Vernier Capiler 

g. Peralatan kerja bangku seperti : Palu, kikir, ragum duduk, kepala babi, 

dll. 

h. Mistar baja 

i. Jangka 

j. Busur Derajat 

k. Gergaji Besi  

l. Tap (W 16 x 3/8”) 

2. Bahan 

Adapun bahan yang digunakan adalah: 

a. Plat besi 3 mm 

b. Plat besi 8 mm 
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c. Besi Poros ST. 42 Ø = 25 mm 

d. Pipa Galvanis 

e. Kuningan  

f. Besi kotak 

g. Karet seal 

h. Bantalan/Bearing 

i. Snap ring 

j. Generator 

k. Kabel 

l. Lampu Neon dan Lampu pijar sebagai beban 

m. Besi penyangga 

3. Generator 

Generator yang digunakan pada perancangan dan pengujian ini adalah 

generator AC magnet permanen. Tegangan keluaran dari generator ini 

sebesar 24 V, sehingga generator harus digulung ulang agar tegangan 

keluarannya sebesar 220 V.  

E. Prosedur Penelitian/Desain 

Prosedur penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan. Tahapan-

tahapan tersebut sesuai dengan rangkaian percobaan dan diagram alir pada 

gambar 20. 
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Gambar 17. Bentuk pembangkit listrik tenaga picohydro tipe propeller 
 

 

  

  

 

 

 

Gambar 18. Model saluran air dan basin 

 

 

 

 

 

 



 

31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 19. Instalasi unit picohydro tipe propeller 
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Gambar 20. Flowchart proses rancang bangun dan pengujian 
pembangkit listrik tenaga picohydro tipe propeller. 
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F. Tahap Perancangan Desain 

Dalam perancangan picohydro ini, ada beberapa langkah yang 

dilakukan dalam merancang desain picohydro tersebut. Langkah-

langkah tersebut yaitu : 

1. Menghitung dan merancang dimensi konstruksi dari propeller 

picohydro yaitu diameter tip dan diameter hub.  

2. Menghitung dan merancang dimensi konstruksi dari poros turbin 

picohydro. 

3. Menghitung dan merancang dimensi konstruksi dari pulli poros 

turbin, pulli poros generator, dan sabuk yang akan digunakan 

sebagai media untuk mentransmisikan putaran poros turbin ke 

poros generator. 

4. Merancang dimensi konstruksi dari komponen pendukung 

picohydro dudukan generator, rumah turbin, dan pipa selongsong. 

5. Memilih material dan membuat konstruksi pembangkit listrik 

tenaga picohydro tipe propeller yang telah didesain. 

6. Menentukan jenis generator serta kapasitas yang diinginkan sesuia 

dengan daya yang ditargetkan. 

G. Perancangan Awal 

1. Blade 

Perancangan pembangkit listrik tenaga pikohidro ini 

dimulai dari debit air. Pada pengambilan data awal di lokasi 

pengujian debit air yang tersedia yaitu 180 ��. Untuk efisiensi 
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hidraulik dipilih 0,7 (Singh and Nestmann, 2009). Sehingga 

perhitungannyaa sebagai berikut : 

a. Perhitungan Daya Hidrolis 

  �� F B g C g  � × �� × � 

  �� = 0,18 ��
� × 9.81 ��� ×  1000 ���  × 0,7 × 3,2 � 

   �� = 3955,39 Watt 
 

b. Perhitungan Head netto 

 �� = 3,2 � × 0,7 

 �� = 2,24 �  
c. Perhitungan kecepatan spesifik 

 �� = �,k'lmnI.L  

 �� = �,k'l�,��I,L 

 �� = 2.82 

d. Perhitungan Energi hidrolik 

 j =  �� × C  

 j =  2,24 � × 9.81 
��� 

 j = 21,97 �� 

e. Perhitungan putaran per secon  

    � =  �y×h�i
GH  

   � =  �,��×�',wk�i
√4,'�  
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  � F 43,41 =_'  

f. Perhitungan diameter tip 

 ���� = 84,5 × (0.79 + 1,602 × ��) × Gmnl4×� 

 ���� = 84,5 × (0.79 + 1,602 × 2,82) × √�,��l4×� 

 ���� = 0,179511 m 

 ���� = 179,51 mm 

 Sehingga ���� yang dipilih adalah 180 mm = 0,18 m 

g. Perhitungan Diameter hub 

  �m�� = v0.25 + 4,4wx'�y z × �{�� 

 �m�� = Y0.25 + 4,4wx'�,�� Z × 180 ��   

 �m�� = 54,44 ��  

 Sehingga �m�� yang dipilih adalah 55 mm = 0,055 m 

h.  Perhitungan jarak antar sudu jalan 

 8 =  ]�����        

 8 =  ] .  4,'��  

 8 =  0,14085 �  

 Dipilih = 0,15 m 

Range nilai 
�� adalah 1-1,5 (Dixon and Hall, 2010). Dengan 

memilih nilai 
�� = 1,1 , maka : 

 < =  �"¡  
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< F  0,14085
1,1  

< F  0,128045 � 

Dipilih = 0.13 m 

1. Perhitungan segitiga kecepatan turbin 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 21. Segitiga kecepatan yang terjadi di Tip turbin 

1) | F ~ g � g % 

  | F ~ g 43,41 g 0,18 

  | F 24,54 
�
�  

2) 7)' F  7)� F  H
��

 

Dimana : 

?� F  ~ g ��{��� \ �m��� �
4  
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?� F  ~ g �0,18� \ 0,055��
4  

?� F  0,02 �� 

Sehingga, 

7)' F  7)� F  0,18
0,02 

7)' F  7)� F  7,79 
�
�  

3) \}�� F  G}�� t 7)��  

\}�� F  G24,54� t 7,79� 

   }�� F \23,27 
�
�  

4) 7�� F  |t }�� 

7�� F  24,54 t �\23,27� 

7�� F  1,27  ��  

5) 7�' F  7�� t � .  mn

�
 

7�' F  1,27 t w.�'g�,��
��,x�

   

7�' F  2,17 
�
�

 

6) }�' F  7�' \ | 

}�' F 2,17 \ 24,54 

}�' F \22,37 
�
�

 

7) }' F  G}�'
� t 7)'

�  

}' F  G�\22,37�� t 7,79� 

}' F 23,68  �
�
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8) 7' F  G7�'� + 7)'�  

7' =  G2,17� + 7,79� 

7' = 8,09 
��  

9) 7� =  G7��� + 7)��  

7� =  G1,27� + 7,79� 

7� =  7,9 
��  

10) }�� =  N�O�N���  

}�� =  (−22,37) + (−23,27)2  

 }�� =  −22,82 
��  

11) }� =  G}��� + 7)'�  

}� =  G(−22,82)� +  7,79� 

}� =  24,11 �=  

12) &� = ^�77:= N��N�  

&� = ^�77:= −22,8224,11  

&� = 161,8 o 

13) Angle of distortion  

θ = 180o - &� 

θ = 180o - 161,8o 

θ = 18,2o 

14) Sudut kemiringan sudu masukan 
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8^�&' F  7,7924,54 − 2,17 

       &' = 19,29o 

15) Sudut kemiringan sudu keluaran 

8^�&� =  7,7924,54 − 1,27 

       &� = 18,78o 

2. Poros 

Daya rencana : 

   P£ = f¥ × P 

   P£ = 1,2 × 500 watt 
   �+ = 600 watt 

Momen puntir        

  ,© = 97400 . �%�  

   ,� = 97400 . 4,lkx4 

  ,� = 77,92 kg.cm = 779,2 kg.mm 

 Tegangan geser yang diizinkan    

   
21.SS

B

a

σ
τ =  

Karena menggunakan bahan ST 42 maka tegangan bengkok (σB)  

adalah 42 
�

��� (Khurmi dan Gupta, 2010). Sedangkan S1 dan S2 

dipilih dari interval yang telah ditentukan S1 = 6 dan S2 = 1,5. 

Sehingga tegangan geser yang diizinkan adalah       

/0 F ª�
«O.«� 
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  /0 F ��
l .  ',x 

 /0 = 4,7 
���� 

 Diameter poros 

3

1

...
1,5









≥ MpCKd bt

a

poros
τ

 

%�*)*�  ≥  `x,'�,k  1,2 . 1,5 .  779,2e1/3 

%�*)*� ≥ 11,53 mm 

Dengan mengambil nilai safety factor yaitu 2  (Hamrock, 

Jacobson, and Schmid, 1999), maka diameter poros adalah 

 %�*)*� = 11,53 mm . 2 

 %�*)*� = 23,06 mm 

 Jadi diameter poros yang dipilih adalah 25 mm 

3. Pulli 

Perbandingan diameter pulli dapat diketahui jika diameter pulli 

dapat ditentukan. Untuk menentukan diameter pulli dapat 

disesuaikan dengan diameter pulli yang ada dipasaran. Sehingga 

pada perencanaan ini dipilih diameter pulli generator = 3” dan 

diameter pulli poros turbin = 8”. Sehingga perbandingan putaran 

yang dihasilkan adalah  

���. = %��� 

���. = 3"8" 
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��
�.

F 12,7 

4. Sabuk 

a. Menghitung panjang sabuk  

Panjang sabuk dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

di bawah ini. Namun sebelum itu, nilai x harus ditentukan 

terlebih dahulu. Pada perancangan ini, nilai x = 450 mm. 

Sehingga perhitungan panjang sabuk dapat dilakukan  

� = `~(�' + ��) + 2� + ()O�)�)� e 
� = ~(37,5 + 100) + 2 . 450 + (37,5 + 100)450 ® 

� = 1332,06 �� 

b. Pemasangan sabuk pada pulli 

( )
8

.82

pp dDbb
C

−−+
=  

Dimana : 

( )pp dDLb +−= .2 π  

( )75200.06,1332.2 +−= πb  

mm   2664,11=b  

Sehingga : 

( )

8

75200.8)11,2664(11,2664 2
−−+

=C  

15,325=C  mm 
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H. Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan sebelum perancangan dan pembuatan 

alat, adapun data-data awal yang dibutuhkan adalah debit air dan kapasitas 

generator. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. HASIL DESAIN 

  Berdasarkan hasil perencanaan dan perhitungan pada bab 

sebelumnya maka dihasilkan spesifikasi komponen-komponen berikut : 

1. Blade 

Diameter Tip  : 0.18 m 

Diameter Hub  : 0,055 m 

Sudu turbin  : 4 

Jarak antar sudu   

l    : 0,13 � 

t    : 0,15 � 

Tebal sudu turbin  : 8 mm 

Bahan    : ST. 42 

2. Poros 

Panjang     : 940 mm 

Diameter    : 25 mm 

Bahan    : ST. 42 

3. Draft Tube 

Tipe     : Cylindrycal 

Diameter atas  : 6 inch 

Diameter bawah  : 6 inch 

Bahan    : Pipa PVC 
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4. Saluran air 

Tipe    : Close channel 

Diameter    : 4 inch 

Bahan    : Pipa PVC 

5. Basin    

Diameter    : 0,5 m 

Tinggi     : 0,63 m 

Bahan     : Tempat penampungan air 

7. Lower Bearing 

Tipe    : Bush Bearing 

Diameter luar  : 0,6 inch 

Diameter dalam  : 25 mm 

Bahan    : Nilon 

8. Upper Bearing 

Tipe    : FYB 

Diameter    : 20 mm 

9. Pulli 

Diameter Pulli poros : 8 inch 

Diameter Pulli generator : 75 mm 

Bahan    : Aluminimum 

10. Sabuk 

Tipe    : V Belt (53 A) 

Diameter    : 1332,06 mm 



 

45 

 

B. PEMBAHASAN 

1. Hasil Perancangan 

a. Tahap Pembuatan 

Dalam tahap ini, komponen-komponen pembangkit listrik 

tenaga picohydro tipe propeller yang akan dibuat adalah propeller, 

poros, rumah turbin, pipa selongsong, dudukan generator, pulli 

dan sabuk yang akan digunakan, dan generator. 

Adapun penjelasan dari proses pembuatan komponen-

komponen pembangkit listrik tenaga air tipe propeller adalah 

sebagai berikut : 

1) Pembuatan Propeller 

Setelah menghitung dimensi dan menentukan material 

yang akan digunakan dari propeller maka proses selanjutnya 

adalah membuat propeller tersebut. Prosesnya yaitu besi pipa 

dipanaskan dengan menggunakan las gas kemudian ditempa 

pada kedua ujungnya, poros pejal dimasukkan pada sisi atas 

dan bawah kemudian disambung dengan las. Setelah itu benda 

kerja dibubut. Pada sisi pertama dan dibuatkan lubang ulir 

sebagai tempat mengikatnya poros. Kemudian sisi satunya 

dibubut tirus dengan kemiringan 30o. Setelah jadi, maka besi 

plat diprofil mengikuti seperempat lingkaran. Kmudian 

dilengkungkan dan disambungkan. 

 



 

46 

 

2) Pembuatan Rumah Turbin 

Setelah menentukan material yang akan digunakan 

maka tahap selanjutnya yaitu membuat rumah turbin. Untuk 

bagian atas rumah turbin dipilih material yang agak tebal agar 

mampu menahan tekanan air yang akan menghantam turbin 

sedangkan untuk bagian bawahnya dipakai plat yang agak tipis 

agar mudah dibentuk. Prosesnya yaitu besi plat yang telah 

ditentukan (plat yang tipis) di rol hingga membentuk lingkaran. 

Diameter dalamnya yaitu diameter luar turbin (diameter tip) 

ditambah 4 mm. Dimensi tersebut dipilih agar ada jarak antara 

turbin dan diameter dalam rumah turbin sehingga turbin dapat 

berputar. Sedangkan untuk bagian atasnya yaitu plat yang telah 

ditentukan (plat yang agak tebal) dipotong dan diprofil 

melingkar dengan menggunakan las gas. Plat di bor pada 4 titik 

kemudian di tap. Sudu pengarah dapat dibuat dari besi kotak 

yang dipotong dari arah diagonalnya kemudian diatur 

penempatannya dengan kemiringan 30o.  

3) Pembuatan Selongsong Pipa dan dudukan generator 

Setelah menentukan material dan dimensi selongsong 

pipa yang digunakan maka tahap selanjutnya adalah pembuatan 

selongsong pipa dan dudukan generator. Prosesnya yaitu besi 

pipa yang telah ditentukan pada bagian bawahnya disambung 

dengan plat lingkaran menggunakan las gas.  Plat lingkaran ini 
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di bor pada 4 titik sebagai tempat memasukkan baut yang akan 

digunakan sebagai pegangan antara rumah turbin dan 

selongsong pipa. Setelah disambung maka selongsong ini 

dibalancing dengan mesin bubut. Selanjutnya untuk lower 

bearing sebaiknya digunakan bush bearing yang terbuat dari 

bahan nilon agar bearing tidak rusak bila terendam air. Pada 

bagian tengah bearing  dibubut sama dengan ukuran diameter 

poros. Selanjutnya untuk dudukan turbin dibuat dari plat yang 

sudah ditentukan lalu lubangi plat pada bagian yang telah 

ditentukan sebagai tempat keluarnya poros turbin dan pada 

lubang ini disambung dengan bagian atas pipa selongsong 

menggunakan las sehingga pipa selongsong dan dudukan 

generator menjadi satu bagian. Lalu pada bagian ujung yang 

lain dari plat diatasnya dibentuk dudukan generator terbuat dari 

4 plat (sebaiknya menggunakan plat tebal karena akan menahan 

gaya tarik dan gaya berat generator itu sendiri) dalam posisi 

berdiri yang disambung menggunakan las. Setelah itu pada 

masing-masing plat di bor sebagai tempat masuknya baut yang 

akan digunakan sebagai pegangan antara dudukan generator 

dan generator. Untuk upper bearing sebaiknya digunakan 

bearing tempel agar pemasangannya lebih mudah. Diameter 

dari bearing dipilih sesuai diameter poros. 
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4) Pembuatan Poros 

Setelah menghitung dimensi dan menentukan material 

yang digunakan maka poros dapat dibuat. Prosesnya yaitu besi 

poros yang telah ditentukan (sesuai dengan dimensi yang telah 

dihitung) kemudian pada bagian bawahnya dibuat ulir sesuai 

dengan ukuran ulir yang telah dibuat pada propeller.  

b. Tahap Perakitan 

Dalam tahap perakitan ini yang perlu diperhatikan 

adalah pemasangan komponen-komponen yang telah dibuat 

secara berurutan sesuai dengan gambar desain yang telah 

dibuat.  

Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut : 

1) Memasukkan lower bearing pada pipa selongsong bagian 

bawah. 

2) Memasangan upper bearing pada ujung atas pipa selongsong 

yaitu pada lubang keluaran yang telah dibuat pada dudukan 

generator dan dikencangkan dengan baut. 

3) Menghubungkan poros dan propeller lalu memasukkan poros 

pada lubang upper dan lower bearing.  

4) Menghubungkan rumah turbin dengan selongsong pipa lalu 

memasang baut pada lubang yang telah dibuat. 

5) Memasang generator pada dudukannya lalu memasang baut 

pada lubang yang telah dibuat. 
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6) Memasang pulli pada poros turbin dan poros generator dengan 

perbandingan sesuai dengan perhitungan. Lalu menghubungkan 

pulli poros turbin dan pulli poros generator dengan sabuk. 

2. Hasil Pengujian 

a. Pengujian Putaran Turbin 

Pada pengujian ini, poros turbin tidak dihubungkan dengan 

poros generator. Untuk mengalirkan air masuk ke dalam basin 

digunakan pipa PVC 4 inch. Sehingga debit air yang masuk 

kedalam pipa sebesar 7,93 
�
� . Putaran tertinggi yang diperoleh pada 

pengujian ini adalah 4111 rpm. Putaran yang didapatkan dari 

pengujian dapat dibandingkan dengan hasil perhitungan.  

  Daya air : 

  �� F B g C g  � × �� × � 

  �� = 0,00793 ��
� × 9.81 ��� ×  1000 ���  × 0,7 × 3,2 � 

  �� = 174,257 Watt 
  
  Putaran  : 

  � F  �y×h�i
GH  

  � =  ',�'x×�',wk�i
√4,44kw>  

  � = 206,83 =_' = 12409,61 rpm 

 
  Sehingga , 

  Selisih putaran = 12409,61 – 4111 = 8298,61 rpm 



 

50 

 

Jadi, untuk perbandingan antara putaran hasil perhitungan 

dan hasil pengujian didapatkan selisih 8298,61 rpm 

b. Pengujian dengan menggunakan generator magnet permanen yang 

digulung ulang 

Pada pengujian ini didapatkan tegangan tanpa beban 

tertinggi adalah 1200 Volt. Sedangkan pada saat dibebani 24 watt, 

tegangannya adalah 120 Volt dan arusnya adalah 0,1 Amper. 

Untuk perhitungan daya keluaran dari generator adalah sebagai 

berikut : 

  P = V x I 

  P = 120 x 0,1 

  P = 12 Watt 

Jadi, pada pengujian dengan generator magnet permanen 

yang digulung ulang didapatkan daya maksimum 12 Watt. 

c. Pengujian dengan menggunakan generator magnet permanen yang 

tidak digulung ulang 

Pada pengujian ini didapatkan tegangan tanpa beban 

tertinggi adalah 225 Volt. Sedangkan pada saat dibebani 60  watt, 

tegangannya adalah 40 Volt dan arusnya adalah 0,12 Amper. 

Untuk perhitungan daya keluaran dari generator adalah sebagai 

berikut : 

  P = V x I 

  P = 40 x 0,12 
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  P = 4,8 Watt 

  Jadi, pada pengujian dengan generator magnet permanen 

yang tidak digulung ulang didapatkan daya maksimum 4,8 Watt. 

   Sehingga untuk kedua pengujian dengan menggunakan 

generator di atas didapatkan efisiensi sistem sebagai berikut : 

1) Generator yang digulung ulang : 

   �����M� F  S�S� 

.   �����M� =  '�'k�,�xk  × 100%  

   �����M� = 7 % 

2) Generator yang tidak digulung ulang : 

   �����M� =  S�S� 

.   �����M� =  �,�'k�,�xk  × 100%  

   �����M� = 3 % 

3. Analisis Kekuatan Blade 

Kekuatan dari blade yang telah dirancang dapat sangat penting 

diketahui untuk melihat apakah material yang di gunakan pada sudu 

jalan mampu menahan beban atau tidak. Untuk itu, pada bagian 

analisis ini akan diperlihatkan berapa besar beban yang harus 

ditanggung sudu jalan dan adakah beban lebih yang ditanggung oleh 

sudu jalan. 

Gaya Tangensial : 

2� =  �ℎ2 × ~ × 3 × n × �@� 



 

52 

 

Dimana, 

�@� F  ±²���� + ²����
2  

�@� =  ±0,09� + 0,028�
2  

�@� = 0,7 � 

Sehingga, 

2� =  174,2572 × ~ × 4 × 68,52 × 0,7 

2� = 0,15 ³ 

Gaya Axial : 

20 = C × � × �� × ?� 

Dimana, 

?� =  ~ × 80 × (0,09� − 0,0275�)3604  

   ?� = 0,005 �� 

Sehingga, 

20 = 9,81 × 1000 × 2,24 × 0,005 

20 = 112,6 ³ 

Resultan Gaya : 

2) =  �2�� + 20� 

2) =  G0,05� + 112,6� 

2) = 112,6 N 
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Gaya Sentrifugal : 

2� F ´
C g �@� g �� 

2� F ´9.81 × 0,7 × �� 

Dimana : 

� = 2 × ~ × 68.52 

� = 430,29=_' 

Sehingga,  

   2� = l .  w,�'w.�' × 0,7 × 185144,89 =_� 

   2� = 777608,56 N 

Dari gaya-gaya yang terjadi pada blade, dapat dihitung 

tingkat kekuatan material dari blade. Untuk menghitung kekuatan 

dari blade dapat dilakukan dengan persamaan-persamaan di bawah 

ini : 

Tegangan Tarik pada sudu jalan : 

-� = 2�?� 

-� = 777608,560,005  

-� = 155521711 �^  = 156 MPa 

-�(«{ ��) = 420 ,�^ > 156 MPa (ST 42 aman digunakan) 

Tegangan geser pada sudu jalan : 

/� =  2�?� 
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/� F  0,15 0,005 

/� =  30 �^ = 0.00003 ,�^ 

/�(«{ ��) =  80 ,�^ > 0.00003 ,�^ (ST 42 aman 

digunakan) 

Tegangan bending yang diizinkan: 

-� = ,34 

Dimana : 

34 = < × 8�
3  

34 =
?�0,09 × 0,008�

4  

34 = 0,0050.09 × 0.008�
4  

34 = 0,0000009 �> 

, = 20 × (©2) 

, = 112,6 × (0.092 ) 

, = 5,07 ³� 

Sehingga, 

-� = 5,070,0000009  
-� = 5633333,33 �^ = 5,63 ,�^ 

-�(«{ ��) = 360 > 5,63 (ST 42 aman digunakan) 
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Dari analisa di atas, didapatkan bahwa untuk material ST 

42 aman digunakan dalam perancangan ini.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah 

dilakukan, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Perancangan pembangkit listrik tenaga picohydro yang telah dilakukan 

membutuhkan data awal berupa debit air yang tersedia di lokasi 

pengujian. Dari pengukuran awal yang dilakukan, diperoleh data debit 

air yang tersedia yaitu 180 
�
�. Sehingga dari data debit tersebut kita 

dapat merancang dimensi–dimensi dari pembangkit listrik tenaga 

picohydro tipe propeller yaitu diameter tip 0,18 m dan diameter hub 

0.055 m. 

2. Pengujian pembangkit listrik tenaga picohydro tipe propeller yang 

telah dilakukan membutuhkan data awal berupa head yaitu 3,2 m dan 

jarak sumber air ke tempat pengujian yaitu 20 m. Sehingga dari data-

data tersebut dapat dirancang bentuk alternatif pengujiannya. 

3. Pada perancangan dan pengujian ini, pembangkit hanya menghasilkan 

daya 12 Watt untuk generator gulung ulang dan 4,8 Watt untuk 

generator yang tidak digulung ulang. Hal ini memperlihatkan bahwa 

daya keluaran generator jauh dari target yang diharapkan. 
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B. SARAN 

1. Untuk perancangan dan pengujian selanjutnya, jika daya keluaran yang 

dihasilkan generator kecil maka sebaiknya daya tersebut digunakan 

untuk mengisi aki. Lalu menggunakan inverter DC-AC untuk dialirkan 

ke beban. 

2. Pada perancangan dan pengujian selanjutnya sebaiknya dilakukan pada 

musim penghujan agar debit air yang tersedia tidak berkurang sehingga 

tidak menghambat dilakukannya pengujian. 
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LAMPIRAN A 

Tabel 2 . Debit dan Putaran yang dihasilkan pada pengujian 

dalam penelitian ini 

 

Q (
�

+M��) Posisi, h 
(cm) 

n (rpm) 

 

 

7,93 

 10  530 

20 815 

30  1234 

40 1932 

50 2459 

63 4111 

 

Tabel 3 . Beban nol (Generator yang tidak digulung ulang) 

 

Q (
�

+M��) 

 
Posisi, h 

(cm) 

n (rpm)  
V (volt) 

nt ng 

 

 

7,93 

 10  0 0 0 

20 0 0 0 

30  0 0 0 

40 0 0 0 

50 246 1230 135 

63 369 1845 225 
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  Tabel 4. Berbeban (Generator yang tidak digulung ulang) 

 
Q 

(
�

+M��) 

n (rpm) Beban 

(watt) 

 
V (volt) 

 
I (Amper) 

Daya 

(Watt) nt ng 

 

 
7,93 

218 1090 15 72 0,03 2,16 

174 870 30 62 0,06 3,72 

108,4 542 45 52 0,09 4,68 

73,6 368 60 40 0,12 4,8 

 

Tabel 5 . Beban nol (Generator Gulung Ulang) 

 

Q (
�

+M��) 

 
Posisi, h 

(cm) 

n (rpm)  
V (volt) 

nt ng 

 

 

7,93 

 10  0 0 0 

20 0 0 0 

30  240 648 90 

40 434 1171,8 200 

50 761,9 2057,13 400 

63 900 2430 1200 
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Tabel 6. Berbeban (Generator Gulung Ulang) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q (
�

+M��) 

n (rpm) Beban (watt) 

Lampu 

 
V (volt) 

 
I (Amper) 

Daya 

(Watt) nt ng 

 

 
7,93 

542 1403,4 8 240 0,03 7,2 

386 1042,2 16 135 0,06 8,1 

284 774,9 24 120 0,01 12 
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LAMPIRAN B 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 22. Grafik hubungan antara Debit (Q) dengan Putaran (n) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 23. Grafik hubungan antara Tegangan (V) dengan  Putaran (n) 

tanpa beban generator yang tidak digulung ulang. 
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Gambar 24. Grafik hubungan antara Debit (Q) dengan  Tegangan (V)  tanpa   

beban generator yang tidak digulung ulang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

Gambar 25. Grafik hubungan antara Tegangan (V) dengan Putaran (n) 

berbeban generator yang tidak digulung ulang. 
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Gambar 26. Grafik hubungan antara Arus (I)  dengan  Putaran (n) 

generator yang tidak digulung ulang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 27. Grafik hubungan antara Tegangan (V) dengan  P (Daya) 

berbeban generator yang tidak digulung ulang. 
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Gambar 28. Grafik hubungan antara Arus (I) dengan Daya (P) generator 

yang tidak digulung ulang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 29. Grafik hubungan antara Tegangan (V) dengan  Putaran (n) 

tanpa beban generator yang digulung ulang. 
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Gambar 30. Grafik hubungan antara Debit (Q) dengan Tegangan (V) tanpa   

beban generator yang digulung ulang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 31. Grafik hubungan antara Tegangan (V) dengan Putaran (n) 

berbeban generator yang digulung ulang. 
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Gambar 32. Grafik hubungan antara Arus (I) dengan Putaran (n) generator 

yang digulung ulang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 33. Grafik hubungan antara Tegangan (V) dengan P (Daya) 

generator yang digulung ulang. 
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Gambar 34. Grafik hubungan antara Arus (I) dengan P (Daya) generator 

yang digulung ulang. 
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LAMPIRAN C 

Tabel 7. Diameter Poros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Musrady Mulyadi (2010) 
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LAMPIRAN D 

Tabel 8. Panjang Sabuk V Standar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: (Musrady Mulyadi, 2010) 
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LAMPIRAN E 

Tabel 9. Kekuatan Bahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : (Jack Stolk dan C.Kros, 1993) 
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LAMPIRAN F 

Tabel 10. Ukuran Baut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : (Yefri Chan, 2010) 
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LAMPIRAN H 

FOTO-FOTO KEGIATAN 
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