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ABSTRAK

Energi erat kaitannya dengan alam dan teknologi, Dari alam energi
dihasilkan dan dengan teknologi energi dapat digunakan secara optimal. Saat ini
kebutuhan energi sangat meningkat, hal ini di pengaruhi adanya peningkatan
pertambahan penduduk dan aktivitas manusia. Air merupakan salah satu potensi
untuk pengembangan energi terbarukan, seperti PLTA (Pembangkit Listrik Tenaga
Air) yang di terapkan pada sungai dan waduk. Pembuatan PLTA pasti memerlukan
anggaran yang besar dan butuh riset yang tidak sederhana, serta harus meninjau
aspek lingkungan agar tidak mengganggu mekanisme alam. Jika rumah tangga
memiliki sumber energi sendiri maka penggunaan energi yang dihasilkan oleh
pembangkit listrik tenaga besar dapat dialokasikan sepenuhmya pada kebutuhan
industri, pendidikan dan proyek yang membutuhkan energy dalam skala besar.
Penelitian ini bertyjuan untuk merancang suatu alat pembangkit listrik dengan
kapasitas kecil, sebagai alternatif sumber energi untuk konsumsi rumah tangga
khususnya dipedesaan. Pada rancangan yang dibuat, pompa hidram dipasang sebagai
bagian penting untuk memperpanjang durasi pembangkitan listrik oleh turbin dan
generator. Pada pembuatan pompa hidram terdapat 3 variasi vji yang terdiri dari
panjang pipa inlet (2.6m), tinggi pipa outlet (2.5,3.2 dan 3.7m) serta diameter pipa
outlet (347). Hasil penelitian mepunjukkan bahwa, rata-rata kinerja optimum
pembangkit listrik tenaga air sistem pompa hidram pada penelitian ini di dapatkan
pada ketinggian reservoir 2.7(m) dan tegangan yang dihasilkan sebesar 7.3(volt).
Dengan diameter turbin 46(cm), pipa inlet berdiameter % “dan debit masuk turbin
sebesar 7.2(liter/menit) generator dapat membangkitkan energi listrik sebesar
7.3(volt).

Kata Kunci: energi, pompa hidram, turbin, pipa inlet,debit.
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ABSTARCT

Energy was close to nature and technology. From nature, energy was
produced and technology made energy can be used optimally. Nowadays, energy
needs are greally increased, this is influenced by an increase in population growth
and human activity. Water is one of potential sources for the development of
renewable energy, such as hydropower (hydroelectric power plant) which is applied
to rivers and reservoirs. Making hydropower certainly requires a large budget, and
need research that is not simple, and must review the environmental aspects so as not
to disturb the natural mechanism. If the household has its own energy source, the use
of energy produced by large power plants can be allocated entirely to the needs of
industry, education and so many projects that needs energy in large scale. This study
aims to design a small-capacity power plant, as an alternative energy source for
household consumption, especially in the country. In the design, the hydram pump is
installed as an important part of extending the duration of electicity generation by
turbine and generator. Tn making hydram pump, there are 3 variations of the test
consisting of the inlet pipe length (2.6 meters), height of outlet pipe are (2.5, 3.2 and
3.7 meters) and outlet pipe diameters %“. The results show that the average optimal
performance hydroelectric power plant system hydram pumpin this study was
obtained in the reservoir height is 2.7 meters and the resulting voltage is equal to 7.3
volt, With a turbine diameter 46 centimeters, pipe inlet diameter %" and a turbin inlet
discharge of 7.2 liters/minutes the generator can generate electrical energy of 7.3
volt.

Keywords: energy, hydram pump, turbine, inlet pipe, discharge
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Energi erat kaitannya dengan alam dan teknologi. Dari alam energi
dihasilkan,dan dengan teknologi energi dapat digunakan secara optimal. Saat ini
kebutuhan energi sangat meningkat, hal ini di pengaruhi adanya peningkatan
pertambahan penduduk dan aktivitas manusia. Ketidak-seimbangan permintaan
dan penawaran pertambahan penduduk dan pesatnya industrialisasi dunia,
mengakibatkan tersedotnya cadangan energi, khususnya energi fosil yang
merupakan sumber energi utama dunia Air merupakan salah satu potensi untuk
pengembangan energi terbarukan, sepeti PLTA (Pembangkit Listrik Tenaga Air)

yang di terapkan pada sungai dan waduk.

Pengembangan energi terbarukan yang lebih sederhana harus digalakkan
untuk memenuhi kebutuhan energi, setidaknya untuk memenuhi kebutuhan energi
domestik rumah tangga.Jika rumah tangga memiliki sumber energi sendiri maka
penggunaan energi yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga besar dapat
dialokasikan sepenuhnya pada kebutuban industri, pendidikan dan lain
sebagainya.Pompa hidram merupakan salah satu teknologi untuk menaikkan air
dari elevasi tertentu menuju elevasi diatasnya dengan memanfaatkan sifat air itu
sendiri. Mekanisme pompa hidram ialah memasukkan air kedalam sistem yang
telah dibuat sehingga menimbulkan water hammer didalam sistem, schingga air

akan saling menabrak dan menimbulkan tekanan.




Apabila mekanisme pompa hidram diterapkan pada sebuah sistem yang
akan memutar turbin, air yang dialirkan oleh pompa hidram ke elevast yang tinggt
akan memutar sebuah turbin. Pada peneitian ini dirancang bagaimana bentuk
pompa hidram yang efisien dalam menaikkan air, mencari hubungan antara
efisiensi debit hidram dengan daya dapat dihasilkan sesuai dengan data-data yang
didapat dari mengoperasikan pembangkit. Kemudian membuat standard

oprasional mekanisme alat sehingga energi dapat digunakan.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka di dalam tugas akhir ini penulis
akan “Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Air Sistem Pompa Hidram”,
sehingga diharapkan dapat memberikan manfaat dalam meningkatkan penguasaan
di bidang peningkatan pemakaian energi baru terbaharukan.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat dirumuskan masalah sebagai

berikut :

a. Berapa debit kebocoran air yang di hasilkan oleh pompa hidram?
b. Berapa nilai debit air untuk memutar tekanan pada kincir?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah :

a. Mengetahui debit kebocoran air yang di hasilkan oleh pompa hidram.

b. Mengetahui nilai debit air untuk dapat memutar tekanan pada kincir.




D. Manfaat Penelitian

Manfaat yang bisa didapat pada penulisan Tugas Akhir ini diantaranya :
a. Menambah pengetahuan dibidang teknik elektro khususnya pada perancangan

pembangkit listrik tenaga air sistem pompa hidram skala rumah.
b. Peneliti dapat menganalisa debit kebocoran air yang dihasilkan oleh pompa
hidram.

¢. Peneliti dapat menganalisa nilai debit air untuk memutar tekanan pada kincir.
E. Batasan Masalah

Agar dalam penulisan Tugas Akhir ini dapat sesuai sasaran dan tujuan
yang diharapkan, maka diadakan pembatasan masalah. Adapun batasan-batasan
masalah tersebut diantaranya :
a. Perhitungan debit air yang dibutuhkan untuk memutar kincir.
b. Perhitungan Air yang dihasilkan oleh pompa hidram tiap menitnya.
F. Sistematika Penulisan
BAB I. PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan penelitian,
batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini memuat teori mengenai hal-hal yang berkaitan dengan penelitian.
BAB III. METODE PENELITIAN
Bab ini berisi uraian tentang persiapan analisis mencakup pembuatan alat,
pengumpulan data hingga pelaksanaan analisis.

BAB 1V. HASIL DAN PEMBAHASAN




Bab ini menjelaskan tentang hasil dari penelitian, alat dan perhitungan serta
pembahasan terkait judul penelitian.

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini merupakan penutup yang berisi tentang kesimpulan dan saran terkait judul
penelitian.

DAFTAR PUSTAKA

Berisi tentang daftar sumber referensi penulis dalam memilih teori yang relevan

dengan judul penelitian.




BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

A. Energi

Menurut Undang-Undang Republik Indonesia No. 30 Tahun 2007, Energi
adalah kemampuan untuk melakukan kerja yang dapat berupa panas, cahaya,
mekanika, kimia dan elektromagnetika. Energi erat kaitannya dengan alam dan
teknologi. Dari alam energi dihasilkan dan dengan teknologi energi dapat
digunakan secara optimal. Saat ini kebutuhan energi sangat meningkat, hal ini di
pengaruhi adanya peningkatan pertambahan penduduk dan aktivitas manusia.
Ketidak-seimbangan permintaan dan penawaran pertambahan penduduk dan
pesatnya industrialisasi dunia, mengakibatkan tersedotnya cadangan energi,
khususnya energi fosil yang merupakan sumber energi utama dunia.

1. Energi Hidrolik (Hydraulic Energy)

Energi hidrolik (Aydraulic energy) adalah kemampuan air untuk
melakukan usaha. Sedangkan usaha merupakan jumlah energi yang bekerja per
satuan wakfu. Ada dua macam :

a) Energi Kinetik
Energi kinetik adalah energi akibat dari aliran air dalam pipa dirumuskan :
EK=v}2.¢g (2.1)
Dimana :
EK = Energi Kinetik Hidrolis (joule)

V =XKecepatan Aliran (m/dt)




g = Percepatan Gravitasi (m?%dt)
b) Energi Potensial
Energi potensial adalah energi yang dihasilkan oleh tekanan yang bekerja
dalam air atau energi yang di hasilkan oleh adanya selisih kefinggian
(elevasi).
i.  Energi Potensial Tekanan
Energi potensial tekanan merupakan energi yang dimiliki oleh
partikel-partikel air yang TDberada dalam tckanan yang
bersesuaian. Dirumuskan :
Ep=P/W 2.2)
Dimana ;
Ep = energi potensial tekanan (joule)
P =tekanan (kg/m?%)
W = berat volume air (Vw)
2. Energi Listrik
Energi listrik merupakan suatu energi yang berasal dari muatan listrik
yang menimbulkan medan listrik statis atau bergeraknya elektron pada konduktor
{pengantar listrik) atau fon (positif atau negatif) pada zat cair atau gas (Okky,
2017). Listrik mempunyai satuan Ampere yang disimbolkan dengan A dan
tegangan listrik yang disimbolkan dengan V dengan satuan volt dengan ketentuan
kebutuhan pemakaian daya listrik Watt yang disimbolkan dengan W. Energi
listrik bisa diciptakan oleh sebuah energi lain dan bahkan sanggup memberikan

suatu energi yang nantinya bisa dikonversikan pada energi yang lain.




Jika di dalam sebuah rangkaian diberi beda potensial V sehingga
mengalirkan suatu muatan listrik sejumlah Q dan arus listrik sebesar I, maka
energi listrik yang diperlukan,

W=QVdengan Q =1t (2.3)
Keterangan :

W = Energi listrik ( Joule) I = Arus Listrik (Ampere)

Q = Muatan listrik ( Coulomb) t = waktu (detik)

V= Beda potensial { Volt )

W merupakan energi listrik dalam satuan joule,di mana 1 joule adalah
energi diperlukan untuk memindahkan satu muatan sebesar 1 coulomb dengan
beda potensial 1 voit. Sehingga 1 joule = coulomb x volt. Sedangkan pada muatan
per satuan waktu adalah kuat arus yang mengalir maka energi listrik bisa ditulis,
Karena I = Q/t maka didapatkan perumusan :

W=1HV W=VIt 24)

Jika persamaan tersebut dihubungkan dengan hukum Ohm ( 'V =1R) maka
diperoleh perumusan:

W=F Ratau W== t (2.5)

Dari persamaan-persamaan menunjukkan bahwa besarnya svatu energi
listrik tergantung pada muatan, beda potensial, arus listrik, hambatan, dan waktu.
Semakin besar muatan, kuat arus, beda potensial dan waktu, semakin besar pula
sebuah energinya. Sedang untuk hambatan, semakin besar hambatan, energinya

semakin kecil.




B. Konversi Energi

Konversi Energi dalam pengetahuan teknologi dan fisika dapat diartikan
sebagai kemampuan melakukan kerja. Energi di dalam alam adalah suatu besaran
yang kekal (hukum termodinamika pertama). Energi tidak dapat diciptakan dan
tidak dapat dimusnahkan, tetapi dapat dikonversikan / berubah dari bentuk energi
yang satu ke bentuk energi yang lain, misalnya pada kompor di dapur, energi yang
tersimpan dalam minyak tanah diubah menjadi api. Selanjutnya jika api digunakan
untuk memanaskan air dalam panci, energi berubah bentuk lagi menjadi gerak
molekul - molekul air. Perubahan bentuk energi ini disebut konversi. Sedangkan
perpindahan energi disebabkan adanya perbedaan temperatur yang disebut kalor.
Energi juga dapat dipindahkan dari suatu sistem ke sistem yang lain melalui gaya
yang mengakibatkan pergeseran posisi benda. Transfer energi ini adalah
kemampuan suatu sistem untuk menghasilkan suatu kerja yang pengaruh/berguna

bagi kebutuhan manusia secara positif.
1. Perubahan Energi Panas Jadi Energi Listrik

Termoelektrik yang mengubah energi panas menjadi tenaga listrik adalah
salah satu proses penggunaan elektron yang mana berperan sebagai fluida yang
memiliki fungsi sebagai kuanta magpetisasi atau yang dinamakan sebagai
magnon, Beberapa penelitian yang menyebutkan bahwa termodinamika yang
berbasis magnon sampai saat ini masih seclalu dilakukan dengan menggunakan
filter atau bahan film yang sangat tipis schingga energi atau tegangan yang

dihasilkan pun juga sangat rendah atau hanya dalam skala yang sangat kecil.




Namun, dengan adanya perkembangan penggunaan bahan bakar limbah
karbondioksida yang dihasilkan dari kendaraan bermotor maka saat ini partikel
dan material komposit juga semakin bertambah dengan dukungan komposit dari
bahan platinum dan juga nikel schingga tegangan ynag dihasilkan pun lebih besar

dibandingkan dengan magnon sebelumnya.
2. Konversi Energi Elektromekanik

Konversi energi listrik menjadi energi mekanik (motor) dan sebaliknya
dari enmergi meknaik menjadi energi lisirik (generator) berlangsung melalui
medium medan magnet. Energi yang akan dibah dari satu ke lain sistem,
sementara akan tersimpan pada medium medan magnet untuk kemudian
dilepaskan menjadi energi sistem lainnya. Dengan demikian medan magnet di sini
selain berfungsi sebagai tempat penyimpanan energi juga sekaligus sebagai

medium untuk mengkopel proses perubahan energi.

C. Pompa Hidram

Pompa adalah peralatan mekanis untuk merubah energi mekanik dari
mesin penggerak pompa menjadi energi tekan fluida yang dapat membantu
memindahkan fluida ke tempat yang lebih tinggi elevasinya (Munson, 2005).

Pompa hidram merupakan suatu alat yang digunakan untuk menaikkan air
dari tempat rendah ke tempat yang lebih tinggi secara automatik dengan energi
yang berasal dari air ifu sendiri yaitu karena adanya tinggi air jatuh yang
| digunakan untuk menekan katup pada pompa hidram dan mengakibatkan water

hammer ketika air diberhentikan secara tiba-tiba, maka perubahan momenfum




massa fluida tersebut akan meningkatkan tekanan secara tiba-tiba pula.
Peningkatan tekanan fluida ini digunakan untuk mengangkat sebagian fluida
tersebut ke tempat yang lebih tinggi (Intemational Development Research
Centre,2005)

1. Cara Kerja Pompa Hidram

Pompa hidram merupakan alat untuk menaikkan air ke tempat yang lebih
tinggi atau pompa energi yang penggeraknya tidak menggunakan bahan bakar
minyak ataupun listrik, tetapi secara otomatis dengan energi kinetik yang berasal
dari air itu sendiri. Dengan demikian air dialirkan dari sumber atau suatu
tampungan kedalam pompa hidram melalui pipa inlef dengan posisi pompa yang
lebih rendah dari sumber air tampungan tersebut. Bagian-bagian pompa hidram

dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

=
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Gambar 2.1 Bagian - Bagian Pompa Hidram
(Afif, 2016)
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Keterangan gambar pompa hidram:

k.
.

Tangki air (reservoir)

Pipa sirkulasi

Katup buang / katup limbah
Tabung udara

Pipa penghantar

Katup penghantar

Tangki penampung
Dudukan pompa

Pipa inlet

10. Katup pemasukan

W ® N R W

11. H = Tinggi permukaan reservoir
12, h= Tinggi pipa penghantar

Dari keterangan gambar diatas, air mengalir ke badan pompa dan air
sebagian keluar melalui katup buang dengan cukup cepat, maka tekanan dinamik
yang dihasilkan air bergerak ke atas mendorong katup buang sehingga katup
buang akan tertutup secara tiba-tiba dan katup buang tersebut menghentikan aliran
air dalam pipa inlet.

Air yang terhenti akibat katup buang tertutup mengakibatkan tekanan
besar yang terjadi secara tiba-tiba di dalam pompa hidram. Tekanan air yang besar
atau “water hammer” dalam badan pompa, sebagian air masuk ke dalam tabung
udara yang berfungsi meratakan perubahan tekanan yang terjadi, melalui katup
penghantar air di dalam tabung tidak bisa kembali lagi ke pompa karena katup

. searsh yang menghalangi kembalinya air ke dalam pompa, sehingga air dalam
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tabung tersebut akan keluar melalui pipa penghantar (outler) yang menghasilkan
air ke atas menuju ketinggian tertentu.

2. Prinsip Dasar Pompa Hidram

Dari keterangan Gambar 2.1 tersebut, air mengalir ke badan pompa dan air
sebagian keluar melalui katup buang dengan cukup cepat, maka tekanan dinamik
yang dihasilkan air bergerak ke atas mendorong katup buang sehingga katup
buang akan tertutup secara tiba-tiba dan katup buang tersebut menghentikan aliran
air dalam pipa inlet,

Air yang terhenti akibat katup buang tertutup mengakibatkan tekanan
besar yang terjadi secara tiba-tiba di dalam pompa hidram. Tekanan air yang besar
atau “water hammer” dalam badan pompa, sebagian air masuk ke dalam tabung
udara yang berfungsi meratakan perubahan tekanan yang terjadi, melalui katup
penghantar air di dalam tabung tidak bisa kembali lagi ke pompa karena katup
searah yang menghalangi kembalinya air ke dalam pompa, sehingga air dalam
tabung tersebut akan keluar melalui pipa penghantar {(outlef) yang men'ghasilkan
air ke atas menuju ketinggian tertentu (Afif, 2016).

Cara kerja pompa hidraulik ram automatic merupakan proses perubahan
energi kinetisaliran air menjadi tekanan dinamik dan akibatnya menimbulkan palu
air (water hammer)sehingga tekanan tinggi dalam pipa. Dengan mengusahakan
supaya katub pembuang (waste valve) dan katup air keluar (delivery valve)
terbuka dan tertutup secara bergantian, maka tekanan dinamik diteruskan sehingga
i tekanan inersia yang terjadi dalam pipapemasukan memaksa air naik ke pipa

penghisap (Santoso, 2016).
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3. Palu Air (Water Hammer)

Palu air terjadi karena adanya air dari reservoir dialirkan melalui pipa
secara tiba-tiba dihentikan oleh suatu penutupan katup, maka energi potensiai
akan berubah menjadi energi kinetik, schingga serangkaian gelombang tekanan
positif dan negatif akan bergerak maju mundur di dalam pipa sampai terhenti
akibat gesekan.

Pompa hidram bekerja berdasarkan palu air, ketika suatu aliran fluida
dalam pipa dihentikan secara tiba-tiba misalnya dengan menutup katup dengan
sangat cepat, sehingga akan membentur katup dan menimbulkan tekanan yang
melonjak disertai fluktuasi tekanan di sepanjang pipa untuk beberapa saat.
Sebagian gelombang tekanan tersebut akan menjadi arus balik ke arah reservoir
dan ini berarti terjadi penurunan tekanan pada sistem pompa sehingga kiep
penghantar tertutup kembali sedangkan klep limbah membuka kembali. Akibat
dari pembebasan gelombang tekanan tersebut kembali lagi arus massa air dari
reservoir menuju pompa akan menekan naik klep limbah sehingga terjadi
penutupan tiba-tiba yang mengakibatkan terjadi proses palu air. Proses yang
terjadi berulang-ulang inilah yang mendorong naik air ke pipa penghantar untuk
kemudian diteruskan ke bak penampung (Fane, 2012),

D. Efisiensi Pompa Hidram

Menurut Mulyamah (1987) efisiensi merupakan suatu ukuran dalam
membandingkan rencana penggunaan masukan dengan penggunaan yang
direalisasikan atau perkataan lain penggunaan yang sebenarnya. Ada dua metode

dalam perhitungan efisiensi hidram, yaitu :
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1. Menurut D’ Aubuisson

qgh
(Q+q)H

nA =
Dimana:

nA  =Efisiensi Hidram Menurut D’ Aubuisson

g = debit hasil (m%/s)
Q = debit limbah (M*/s)
h = head keluar (m)

H = head masuk (m)

2. Menurut Rankine

TR = ot
Dimana :
nR == Efisiensi Hidram Menurut Rankine
q = Debit Hasil (m?/s)

Q = Debitl.imbah (M>/s)
h = HeadKeluar (m)
H = HeadMasuk (m)

E. Pembangkit Listrik Tenaga Air

Pembangkitan tenaga air adalah suatu bentuk perubahan tenaga dari tenaga
air dengan ketinggian dan debit tertentu menjadi tenaga listrik, dengan

menggunakan turbin air dan generator. Daya (power) yang dihasilkan dapat

dihitung berdasarkan rumus berikut :
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P=p.Q.h.g 2.8) -
Dimana :
P = Daya Keluaran Secara Teoritis (watt)
" p=Massa Jenis Fluida (kg/m®)
Q = Debit Air (m?/s)
h = Ketinggian Efektif (im)
g = Gaya Gavitasi (m/s?)

Daya yang keluar dari generator dapat diperoleh dari perkalian efisiensi
turbin dan generator dengan daya yang keluar secara teoritis. Sebagaimana dapat
dipahami dari rumus tersebut di atas, daya yang dihasilkan adalah hasil kali dari
tinggi jatuh dan debit air, oleh karena itu berhasilnya pembangkitan tenaga air
tergantung daripada usaha untuk mendapatkan tinggi jatuh air dan debit yang
besar secara efektif dan ekonomis.

Besarnya daya yang dihasilkan merupakan fungsi dari besarnya debit
sungai dan tinggi terjun air. Besarnya debit yang dipakai sebagai debit rencana,
bisa merupakan debit minimum dari sungai tersebut sepanjang tahunnya atau
diambil antara debit minimum dan maksimum, tergantung fungsi yang

direncanakan PLTA tersebut. Besarnya daya dapat dirumuskan sebagai berikut :

P=pxQxgxHxny 2.9
Dimana
p = Densitas Air(kg/m®) 1] = Efisiensi Keseluruhan PLTA
Q = Debit Air (m*/s) h = Tinggi Terjun Air Efektif (m)

(Tugiono, Subuh dkk. 2016)
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BAB I
METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Waktu : November 2019 hingga Januari 2020
Tempat : Desa Tarailu, Kota Mamuju, Sulawesi Selatan
B. Data (Parameter) dan Variabel Penelitian

Variabel yang diteliti pada penelitian ini adalah data energi listrik yang
dihasilkan oleh pembangkit listrik, data debit air tambahan yang terpakai saat
pengoperasian berlangsung dengan membuat grafik hubungan antara jumlah
energi dan efisiensi penerapan pompa hidram pada pembangkit listrik terhadap
pemakaiannya untuk rumah tangga. Membandingkan penggunaan air dengan daya
yang dihasikan.

Efektifitas kinerja dari pompa hidram dipengaruhi beberapa parameter,
antara lain tinggi jatuh, diameter pipa, jenis pipa, karakteristik katub buang,
panjang pipa inlet dan panjang pipa pada katub pembuangan. Pompa hidram juga
memiliki kelebihan lain yaitu kontruksinya sederhana, tidak memerlukan
pelumasan, dapat bekerja kontinyu selama 24 jam perhari tanpa berhenti dan tidak
menimbulkan kebisingan, pengoperasiaannya mudah, biaya pembuatan dan

perawatan mudah, hemat energi dan ramah lingkungan.
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C. Alatdan Bahan

Tabel 3.1. Alat dan Bahan PLTA Sistem Pompa Hidram

No. Nama Alat dan Bahan Jumlah
| Pipa PVC % (320 cm) 1 buah
2 Pipa PVC % (260 cm) 1 buah
3 Pipa PVC % (8 cm) 3 buah
4 Pipa PVC % (12 cm) 2 buah
5 Pipa PVC % (30 cm) 2 buah
6 Pipa PVC Y2 (270 cm) 1 buah
7 Kran Stop % 2 buah
8 Nipple PVC % 5 buah
9 Tee Stuck PVC % 2 buah
10 Elbow PVC % 2 buah
11 Elbow Y2 2 buah
12 Kincir Overshot diameter 46 cm 1 buah
13 Reservoir 3 buah
14 Generator 12volt 6watt 1 buah
15 Voltmeter 1 buah
16 Converter stepup 1 buah
17 Saklar 2 buah
18 Arduino 1 buah
19 Dinamo Air 1 buah
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D. Skema Penelitian
Kincir yang akan digerakkan oleh air yang mengalir mendapatkan energi

gerak yang akan diubah menjadi energi listrik melalui generator. Sketsa instalasi
alat pembangkit listrik tenaga air sistem pompa hidram dapat dilibat pada Gambar

3.1

14
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Gambar 3.1.8ketsa instalasi pompa hidram (Dharma Teguh Pribadi,2018)

Keterangan Gambar 3.1:

a=reservoir 1 (200 liter)  d = turbin (diameter 46cm)

b =reservoir 2 (1200 liter) e = pipa outlet hidram (diameter % )
f = pipa inlet hidram (diameter %)

¢ = hidram
Komponen-kompenen yang digunakan dalam alat imi adalah kerangka

kincir, sudu, pully, v-belt, aki, pompa hidram dan bola lampu. Kincir memiliki

diameter 46 cm, jenis sudu yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis sudu
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turbin pleno, dan yang membedakan sudu tersebut dengan sudu tipe lain adalah
sudu ini memiliki cekungan yang memiliki sudut 450 sehingga dapat menampung
air yang keluar dari pancaran air sehingga sudu akan mendapat beban yang lebih
besar dan dapat berputar secara maksimal.

Jenis kincir yang di gunakan adalah jenis kincir tipe overshot. Tipe kincir
overshot ini dapat digunakan pada daerah yang memiliki ketinggian sehingga
kincir dapat diputar dengan memafaatkan energi yang dihasilkan oleh air yang
jatuh kepermukan kineir. Tipe kincir ini lebih efisien digunakan dibandingkan
kincir lainnya. Hal ini sesuai dengan literatur Wahyono (2007), keuntungan
menggunakan tipe kincir overshot adalah tingkat efisiensi yang tinggi dapat
mencapai 85%, tidak membutuhkan aliran yang deras, konstruksi yang sederhana,
mudah dalam perawatan, dan teknologi yang sederhana mudah diterapkan di
daerah yang terisolir.

Pemilihan bahan dan spesifikasinya akan mempengaruhi kinerja alat yang
dirancang Bahan-bahan teknik yang dipilih pada alat ini harus memenuhi
persyaratan yang diinginkan yaitu kokoh dan mampu mendukung kinerja alat
serta mudah diperoleh. Pada alat ini kerangka alat yang digunakan adalah besi.
Besi yang dipakai dalam alat ini adalah besi ringan sehingga tidak terlalu berat
untuk digerakkan dan tahan terhadap beban yang ditimbulkan oleh air yang jatuh

dari pipa.
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Reservoir 3

Gambar 3.2 Diagram Mekanisme Kerja Alat (Dharma Teguh Pribadi,2018)
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Gambar 3.3 Desain Rangkaian Pembangkit Listrik (Dharma Teguh Pribadi,2018)
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E. Langkah Penelitian

Secara garis besar tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini

diperlihatkan pada Gambar berikut :

Studi Literatur

v

Perencanaan Desain Alat

v

Perakitan / Instalasi Sistem Pompa
Hidram

v

Pengujian Penerapan Pembangkit Listrik

v

Pengambilan Data Energi Listrik

¥

Analisa Data

v

Pembuatan laporan tugas akhir

Gambar 3.4. Langkah penelitian

21




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A.Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Air Sistem Pompa Hidram

Dalam penelitian ini kami merancang pembangkit listrik tenaga air dengan
sisten pompa hidram yang terdiri dari beberapa komponen, yaitu: Kincir,
Generator 12volt 6watt, Pompa hidram, Panel kontrol, Dinamo air 12 volt, dan

Reservoir.

1. Desain Skema Panel PLTA Sistem Pompa Hidram

Generator
A
Voltmeter » Saklar _—> Lampu
Sepeda
3
StepUP
Voltmeter |—* Saklar — > Lampu
Sepeda
¥
Arduino || Dinamo Air

12volt

Gambar 4.1.

Panel Pembangkit Listrik Tenaga Air Sistem Pompa Hidram
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Dari gambar 4.1, generator yang digunakan yaitu generator 12 volt 6 watt.
tegangan yang dihasilkan oleh generator di naikkan menjadi 12 volt menggunakan
converter stepup dc to dc, kemudian di salurkan ke beban yaitu lampu sepeda
ontel 0,5 & 1 watt. Penggunaan voltmeter untuk membaca tegangan yang
dihasilkan oleh generator dan penggunaan arduino adalah untuk mengontrol

dinamo air pada pompa hidram.

a) Generator

Gambar 4.2. Generator

Generator digunakan untuk menghasilkan tegangan, generator
yang kami gunakan adalah generator sepeda ontel dimana tegangan

maksimumnya 12 volt 6watt.
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b) Voltmeter

Gambar 4.3. Voltmeter
Voltmeter berfungsi untuk membaca/menampilkan hasil
tegangan yang dihasilkan oleh generator.

¢) Converter StepUP

Gambar 4.4. Converter Stepup

Converter stepup digunakan untuk menemukan voltase yang

sesuai dengan voltase dari sebuah alat yang dibuat.
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d) Saklar

Gambar 4.5. Saklar
Saklar berfungsi sebagai memutus dan menyambungkan dari
sumber arus ke beban.

e) Arduino

Gambar 4.6. Arduino

Arduino digunakan untuk mengontrol, menjalankan atau

mematikan dinamo air.
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f) Dinamo Air

Gambar 4.7. Dinamo air

Dinamo air digunakan untuk menaikkan air yang ada di

reservoir I11 hasil kebocoran dari pompa hidram.
2, Skema Mekanisme Pembangkit Listrik Tenaga Air Sistem Pompa Hidram
—
b |
Pr'-w-
a[@)
¢ b
. - ol
i
-
y il

Gambar 4.8. Mekanisme Pembangkit Listrik Tenaga Air

Sistem Pompa Hidram

Dari gambar 4.9. dapat dilihat bahwa air yang di tamping di Reservoir I (a)
vang berkapasitas 200 liter kemudian air dialirkan melalui pipa berdiameter % ke

kincir dengan diamter kincir 46 cm. kemudian di tampung di reservoir II (b) yang




berkapasitas 1.200 liter , kemudian air yang ditampung di reservoir II (b}

dinaikkan ke reservoir I (2) menggunakan pompa hidram.

B. Hasil Penelitian

Tabel 4.1. Tabel Pengujian Pompa Hidram

Panjang Diameter
Tinggi Pipa Output Kebocoran
Percobaan | Pipa Inlet Pipa Outlet
Qutlet (m) (liter/menit) | (liter/menit)
(m) (inci)

I 26 25 % 2.80 432

I 2.6 32 % 2.73 438

I 2.6 3.7 % 2.60 442

Berdasarkan data hasil percobaan pada tabel 4.1 kami menggunakan 3
percobaan dan dapat dilihat perbedaan debit air yang dihasilkan dan tingkat
kebocoran terhadap ketinggian pipa outlet dan dapat dilihat grafik antara tinggi
pipa outlet, output dan kebocoran. Debit kebocoran terbesar pada pompa hidram
yaitu berada pada percobaan III sehesar 4.42 (liter/menit) terdapat pada tinggi
reservoir di 3.7 (m) dan output air yang dapat di alirkan ke reservoir I sebesar 2.60
(liter/menit) sedangkan debit kebocoran terkecil yaitu berada pada percobaan I
sebesar 4.32 (liter/menit) terdapat pada tinggi reservoir 2.5 (m) dan output air

yang dapat dialirkan ke reservoir I sebesar 2.80 (liter/menit).
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Debit Air (L/menit)

GRAFIK POMPA HIDRAM
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Tinggi Pipa Outlet (m)

Gambar 4.9. Grafik Hasil Pengujian Pompa Hidram.

e Output

=== Kebocoran

Dari gambar 4.9 diketahui bahwa semakin tinggi pipa outlet maka debit air

vang dihasilkan oleh pompa hidram akan semakin kecil dan tingkat kebocoran

semakin tinggi karena adanya tekanan di pipa outlet karena semakin besar tekanan

pada pipa outlet.

Tabel 4.2. Tabel Pengujian Kincir

Tinggi
Panjang Tinggi Debit Air | Tegangan
Percobaan | Reservoir
Pipa (m) | Kincir (m) | (liter/menit) (volt)
(m)
I 1.5 3.2 1.5 5.83 3.2
I 2 3.2 1.5 6.43 52
I 2.7 32 1.5 7.20 7.3




Berdasarkan hasil penelitian pada tabel 4.2 dari 3 percobaan dapat
disimpulkan bahwa tinggi reservoir sangat mempengaruhi tegangan yang
dihasilkan karena semakin tinggi reservoir maka semakin besar debit air yang
mengalir ke kincir. Efisiensi debit terbesar yang digunakan pada kincir yaitu
sebanyak 7.2 (liter/menit) dengan tinggi reservoir 2.7 (m) dan tegangan yang
dihasilkan sebesar 7.3 (volt) sedangkan efisiensi debit terkecil yang digunakan
kincir yaitu sebanyak 5.83 (liter/menit) dengan tinggi reservoir 1.5 (m) dan

tegangan yang dihasilkan sebesar 3.2 (volt).

GRAFIK PENGUIJIAN
DEBIT AIR TERHADAP TINGGI RESERVOIR

1

7 1
% “ 1{ /
£ > 1
- |
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Gambar 4.10. Grafik pengujian debit air terhadap tinggi reservoir

Dari gambar 4.10. diketahui bahwa semakin tinggi reservoir maka debit air

semakin besar debit air yang mengalir ke kincir.
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GRAFIK PENGUJIAN
TEGANGAN TERHADAP TINGGI RESERVOIR
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Gambar 4.11. Grafik pengujian tegangan terhadap tinggi reservoir

Dari gambar 4.11. diketahui bahwa semakin tinggi reservoir maka tegangan
yang dihasilkan oleh generator semakin besar karena debit air yang mengalir ke

kincir sehingga kincir berputar lebih cepat.
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Tabel 4.3. Tabel Tegangan yang dihasilkan terhadap beban

Tegangan Beban Tegangan
tanpa beban L § Lampul | Dinamo Air Total setelah ada
(volt) 0.5 watt) (1 wat) o (watt) beban (volt)
T v - B 05 67
B “ v - 1 58
.3 - - v 12 52
13 d v - 15 48

Berdasarkan hasil percobaan pada tabel 4.3. dapat dilihat perubahan

tegangan yang dihasilkan oleh generator ketika diberi beban. Tegangan awal

sebesar 7.3 volt lalu di beri beban yang berbeda-beda diantaranya lampu 0.5 watt,

lampu 1 watt dan dinamo air 1.2 watt, tegangan akhir tertinggi yang dihasilkan

pada beban lampu 0.5 (watt) dengan besar daya 6.7 (volt).

Tegangan (volt)
B
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Gambar 4.12. Grafik tegangan yang dihasilkan terhadap beban
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Dari gambar 4.12. diketahui bahwa, semakin besar beban maka tegangan
yang dihasilkan akan semakin kecil. Karena output listrik yang di hasilkan dari
kincir yang berupa 3.2 volt sangat kecil dan tidak dapat menyalakan beban lampu
(0.5 watt) maka dari itu kita menggunakan stepup dengan menaikkan tegangan

tanpa beban sebesar 7.3 volt.

Berdasarkan perhitungan dan analisa yang telah kami lakukan didapat
bahwa semakin tinggi pipa outlet maka debit air yang dihasilkan oleh pompa
hidram akan semakin kecil dan tingkat kebocoran semakin tinggi. Kemudian
semakin tinggi reservoir maka debit air semakin besar begitupun dengan tegangan
yang dihasilkan semakin besar. Juga besarnya suatu beban maka tegangan yang

dihasilkan pun akan semakin kecil.
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian yang berjudul Perancangan
Pembangkit Listrik Tenaga Air Sistem Pompa Hidram dapat di tarik kesimpulan

sebagai berikut:

1. Debit kebocoran terbesar pada pompa hidram yaitu pada ketinggian
reservoir 3.7 (m) sebanyak 4.42 (liter/menit) dan output air yang dapat di
alirkan ke reservoir I sebesar 2.60 (liter/menit) sedangkan debit kebocoran
terkecil yaitu terdapat pada ketinggian reservoir 2.5 (m) sebanyak 4.32
(liter/menit) dan output air yang dapat dialirkan ke reservoir I sebesar 2.80
(liter/menit).

2. Debit air terbesar yang digunakan pada kincir yaitu sebanyak 7.2
(liter/menit) dengan tinggi reservoir 2.7 (m) dan tegangan yang dihasilkan
sebesar 7.3 (volt) sedangkan debit ait terkecil yang digunakan kincir yaitu
sebanyak 5.83 (liter/menit) dengan tinggi reservoir 1.5 (m) dan tegangan
yang dihasilkan sebesar 3.2 (volt).

3. Rata-rata kinerja optimum pembangkit listrik tenaga air sistem pompa
hidram pada penelitian ini di dapatkan pada ketinggian reservoir 2.7 (m)
dan tegangan yang dihasilkan sebesar 7.3 (volt).

4. Berdasarkan perhitungan daya generator yang dibasilkan setelah diberi
beban mampu menyalakan lampu 0.5 (watt) dengan daya akhir yg

dihasilkan 6.7 (volt).
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B. Saran

Setelah melihat hasil penelitian dan menyadari kemungkinan adanya
kekurangan dalam penelitian ini, maka kami selaku penulis dapat memberikan

saran sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya dengan variasi diameter pipa yang
berbeda-beda sebagai perbandingan untuk kinerja pompa hidram.

2. Pada penelitian selanjutnya disarankan menggunakan bahan penyusun
pompa hidram yang lebih kuat seperti besi atau kuningan agar dapat
menahan tekanan yang besar.

3. Perlu dilakukan investigasi umur alat yang didesain.

4, Pada proses pelaksanaan percobaan perlu diperhatikan waktu dan

pengukuran volume air agar didapatkan hasil percobaan yang akurat.
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LAMPIRAN

A. Dokumentasi Perancangan PLTA Sistem Pompa Hidram

Gambar 2. Panel Pembangkit Listrik Tenaga Air Sistem Pompa Hidram
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Gambar 3. Tabung Reservoir Tipe Tandon Ukuran 200It

Gambar 4. Kincir Overshot Diameter 46 cm

38




