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BAB I

PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Pada zaman sekarang kebutuhan energi listrik di Indonesia semakin

meningkat dan energilistrik menjadi kebutuhan primer dan memegang

peranan penting dalam kehidupan masyarakat sekarang. Baik

disektorrumahtanggamaupunsektorindustri yang

mengandalkanenergilistriksebagaipenggerakmesin-mesinproduksi.Untuk

ituperluadanyasumberenergilistrik yang

bisadiandalkandalammemenuhipermintaan yang

semakinharisemakinmeningkatdarikonsumen.

Namunpelaksanaanpenyediaanenergilistrik yang dilakukanoleh PT. PLN

(Persero), selakulembagaresmi yang

ditunjukolehpemerintahuntukmengelolamasalahkelistrikan di Indonesia,

sampaisaatinimasihbelumdapatmemenuhikebutuhanmasyarakatakanenergilist

riksecarakeseluruhan. Dan di satusisi lain kitadihadapkanakankrisisenergi

yang sedangmelandaduniainternasionalkhususnyanegarakita Indonesia. Ada

berbagaihal yang menyebabkanterjadinyakrisisenergilistrik di

Indonesia.Sudahdapatdipastikanpenyebabutamaadalahmeningkatnyaperminta

an yang tidakdiimbangidenganpeningkatanproduksilistrikoleh PLN.

Meningkatnyapermintaan dikarenakanadanyapertumbuhanpenduduk,

industrialisasiseiringdenganikliminvestasi yang

semakinkondusifdanadanyarevolusiteknologi yang
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dominanmengandalkanenergilistriksebagaisumberenergi,

seperticontohadalahmerambahnyakomputer, televisi, dan

berbagaiperalatanrumahtangga yang cenderungmenggunakanenergi

listrikdalampengoprasiannya.

Permintaantersebutbergeraksecaraeksponensial.

Sedangkanproduksilistrikmasihbersifatkonvensionalsertaterhambatdenganma

salahsumberpenggerak generator sepertiterjadinyapenurunan debit air di

beberapa PLTA, kemudiankrisisenergipenggerakdarisumber yang

tidakdapatdiperbaharuisepertibahanbakarminyakdanbatu bara. Di Indonesia

saatiniterdapatbeberapajenispembangkitlistrikantara lain pembangkitlistrik

tenaga uap,

diesel,airdIl.Dalampengembangannyaseiringdenganpesatnyaperkembangante

knologisebagiankecilwilayah (terutama di daerahpedalaman)

memanfaatkantenagamataharisebagaipembangkit (Solar Cell),

akantetapihalinibelumbisamemecahkanmasalahkrisisenergilistrik di

Indonesia. Energialternatif yang sedangdilirikolehpemerintah Indonesia

adalahpembangkitlistriktenaganuklir (PLTN),

walaupuntantangannyasangatberatdanmerupakandilemamengingatbahaya

yang ditimbulkanapabilaterjadikecerobohansangatbesar.Radiasi yang

dihasilkanolehnuklirdapatmengakibatkanbencanabagiumatmanusia.

Maka dari itu diperlukan sebuahsumberenergibaru dan ramah terhadap

lingkungan yang mampumemenuhikebutuhanlistriknasional yang semakin
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besar. Gravitasi sebagaisumber yang tersedia di

alamdapatdimanfaatkansebagaisalahsatusumberenergilistrik.

Hal inidirasasangatperluuntukmengetahui lebih dalam mengenai

gravitasi dan pembangkit listrik tenaga gravitasi sederhana ini.Selainitu juga

perludiketahui proses pembangkitan listrik tenaga gravitasi

inisehinggadapatdianalisakelebihandankekurangannyadibandingkandengansis

tempembangkitlistrik lain.

B. RUMUSAN MASALAH

1. Bagaimana cara mendesain atau merealisasikan model PLTA terpompa

agar dapat mengasilkan listrik.

2. Bagaimana hasil pengujian model PLTA terpompa.

C. TUJUAN PENELITIAN

Tujuan yang ingin dicapai oleh penulis berdasarkan dari rumusan

masalah adalah

1. Mendesain atau merealisasikan model PLTA terpompa untuk menyalakan

lampu.

2. Untuk mengetahui hasil dari pengujian dari model PLTA terpompa.

D. MANFAAT PENELITIAN

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah:

1. Sebagai sarana penujang belajar dan pembelajaran

2. Menambah ilmu pengetahuan terkait dengan model PLTA terpompa.
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3. Bergunabagi yang

berminatuntukpenelitianlebihlanjuttentangrancanganmodel PLTA

terpompa.

E. BATASAN MASALAH

Pada pembahasan kali ini penulis akan merancang model PLTA

terpompa untuk menyalakan lampu.

F. SISTEMATIKA PENULISAN

Adapunsistematikapenulisan yang

penulissusundalamproposaliniantara lain:

BAB I : PENDAHULUAN

Dalambabinimembahasmengenailatarbelakangmasalah,

perumusanmasalah, maksuddantujuan,

metodologipenelitiansertasistematikapenulisan.

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA

Bab inimenjelaskantentangteori-teoripendukung yang

berkaitandenganjudulpenelitian.

BAB III : METODE PENELITIAN

Bab inimembahastentangwaktudantempat penelitian, alat

dan bahan yang digunakan, danmetodepenelitian yang

berisi langkah-langkah dalam proses melakukan penelitian
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BAB IV : Bab ini menjelaskan tentang hasil dari penelitian, alat dan

perhitungan serta pembahasan terkait judul penerlitian

BAB V : Bab ini merupakan yang berisi tentang kesimpulan dan

saran terkait judul peneltian.

Daftar pasuka :berisi tentang daftar sumber referensi penulisan dalam

memilih teori yang relevan dengan judul peneletian.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. ENERGI TERBARUKAN

Energi terbarukan adalah sumber energi yang cepat dipulihkan kembali

secara alami, dan prosesnya berkelanjutan. Energi terbarukan dihasilkan dari

sumberdaya energi yang secara alami tidak akan habis bahkan berkelanjutan

jika dikelola secara baik. Energi terbarukan kerap disebut juga sebagai energi

berkelanjutan ( sustainable energy)

Konsep energi terbarukan mulai dikenal di dunia pada era 1970-an.

Kemunculannya sebagai antitesis terhadap pengembangan dan penggunaan

energi berbahan fosil ( batubara, minyak bumi, dan gas alam ) dan nuklir.

Selain dapat dipulihkan kembali, energi terbarukan diyakini lebih bersih

(ramah lingkungan), aman, dan terjangkau masyarakat. Penggunaan energi

terbarukan lebih ramah lingkungan karena mampu mengurangi pencemaran

lingkungan dan kerusakan lingkungan dibanding energi takterbarukan.

B. ENERGI AIR
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Energi air adalah energi yang telah di manfaatkan secara luas di

indonesia yang dalam skala besar telah di gunakan sebagai pembangkit

listrik. Beberapa perusahaan dibidang pertanian bahan memiliki pembangkit

listrik sendiri yang bersumber dari energi air. Potensi air sebagai sebagai

sumber energi terutama digunakan sebagai penyedia energi listrik melalui

pembangkit listrik tenaga air maupun microhidro. Potensi tenaga air di

seluruh indonesia di perkirakan sebesar 75.684 mw. Pontensi ini dapat

dimanfaatkan untuk pembangkit listrik dengan kapasitas 100 mw ke atas

dengan jumlah sekitar 800. Banyaknya sungai dan danau air tawar yang ada

di indonesia merupakan modal awal untuk pengembangan energi air ini.

Pemanfaatan energi air pada dasarnya adalah pemanfaatan energi

potensial gravitasi. Energi mekanik aliran air yang merupakan tranformasi

dari energi potensial gravitasi di manfaatkan untuk menggerakkan turbin atau

kincir air. Umumnya turbin di gunakan untuk membangkitkan energi listrik

sedangkan kincir untuk pemanfaatan energi mekanik secara langsung.

C. ENERGI POTENSIAL GRAVITASI

Energi potensial gravitasi memiliki sifat sebagai jumlah energi yang

hadir dalam suatu objek yang ditempatkan dimedan gravitasi. Hal ini agak

sedikit berbeda dari energi potensial pada umumnya. Jika energi potensial

memiliki keterkaitan dengan tinggi dan juga berat benda, namun energi

potensial gravitasi memiliki suatu gravitasi yang nantinya akan menciptakan

gaya atau usaha. Energi potensial gravitasi akan berubah seiring dengan
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posisinya dihadapan gravitasi. Faktor yang mempengaruhi energi potensial

semacam ini adalah ketinggian suatu benda tersebut yang akan dijatuhkan

dari ketinggian tertentu, berat benda yang dimiliki, dan juga kecepatan benda

ketika benda dijatuhkan dari tempat yang tinggi yang menimbulkan gaya dan

usaha yang berbeda. Dan di bumi ini gaya gravitasi tidak akan pernah hilang

sehingga  energi potensial gravitasi dapat menjadi solusi untuk krisis energi

seperti sekarang ini.

D. GRAFITASI BUMI

Grafitasi adalah gaya tarik menarik yang terjadi antara semua partikel

yang mempunyai massa di alam semesta ini. Bumi yang memiliki massa

besar menghasilkan gaya grafitasi yang sangat  besar untuk menarik benda-

benda disekitarnya, termasuk mahluk hidup dan benda-benda yang ada di

bumi. Gaya gravitasi ini juga menarik benda-benda yang ada diluar angkasa,

seperti bulan, meteor, dan benda angkasa lainnya, termasuk satelit buatan

manusia.

Besarnya gaya grafitasi bumi yang bekerja pada suatu benda bergantung

pada ketinggian tempat benda tersebut. Dan yang memiliki ketinggian lebih

rendah memiliki gaya gravitiasi yang lebih besar, dan pada tempat yang

tinggi memiliki gaya grafitasi yang lebih kecil. Gaya gravitasi berkaitan

dengan percepatan gravitasi, percepatan gravitasi adalah jarak yang ditempuh

suatu benda yang jatuh tiap sekon kuadrat. Besar dari percepatan grafitasi

bumi 9,8 m/s2 dan biasa dibulatkan menjadi 10 m/s2.
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Gaya tarik menarik gravitasi ini dinyatakan oleh Isaac Newton melalui

tulisannya di journal Philosophie Naturalis Principia Mathematica pada

tanggal 5 Juli 1687 dalam bentuk rumus sebagai berikut:

F= …………………………….………………………(2.1)

di mana:

 F adalah besarnya gaya gravitasi antara dua massa tersebut,

 G adalah konstante gravitasi,

 m1 adalah massa dari benda pertama

 m2 adalah massa dari benda kedua, dan

 r adalah jarak antara dua massa tersebut.

Dalam sistem inrternasional, F di ukur dalam newton (N),m1dan m2 dalam

kilogram (kg), r dalam meter (m) dan konstanta sama dengan 6.67x10-11 N m2

kg-2

Teori ini kemudian dikembangkan lebih jauh lagi bahwa setiap benda

angkasa akan saling tarik-menarik, dan ini bisa dijelaskan mengapa bumi

harus berputar mengelilingi matahari untuk mengimbangi gaya tarik-menarik

gravitasi bumi-matahari. Dengan menggunakan fenomena tarik menarik

gravitasi ini juga, meteor yang mendekat ke bumi dalam perjalanannya di

ruang angkasa akan tertarik jatuh ke bumi.
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Fisikawan inggris Isaac Newton (1642-1727) penemuan gaya gravitasi

adalah salah satu yang paling menarik diseluruh ilmu pengetahuan. Ini dimulai

di yunani kuno pada periode dari keenam abad ketiga SM selama waktu itu

sejumlah filsuf yunani berusaha unntuk menjelaskan pengamatan umum dari

alam dunia-seperti bahwa sebagian besar benda jatuh ketanah jika mereka

tidak mengankat dalam beberapa cara.

E. PEMBANGKIT LISTRIK

Pembangkit listrik adalah suatu alat yang dapat membangkitkan dan

memproduksi tegangan listrik dengan cara mengubah suatu energi

tertentu menjadi energi listrik selain itu, pembangkit listrik bisa disebut juga

dengan semua mesin yang mengubah tenaga gerak, cahaya dan minyak bumi

atau benda kimia lainnya menjadi tenaga listrik. Pembangkit listrik telah

menjadi salah satu kebutuhan primer manusia karena kehidupan manusia

pada jaman modern ini sangat tergantung dengan listrik

Beberapa contoh jenis pembangkit tenaga listrik yaitu PLTA, PLTU,

PLTG, PLTN, PLTS, dan lainnya. Bagian utama dari pembangkit listrik ini

adalah generator, yakni mesin berputar yang mengubah energi mekanis

menjadi energi listrik dengan menggunakan prinsip medan magnet dan

penghantar listrik. Mesin generator ini diaktifkan dengan menggunakan

berbagai sumber energi yang sangat bemanfaat dalam suatu pembangkit

listrik.

F. TURBIN
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1. Turbin

Turbin gravitasi adalah sebuah alat  yang mampu memanfaatkan

energi gravitasi untuk diubah menjadi energi mekanik.

2. Fungsi turbin

Turbin berfungsi untuk mengubah energi potensial menjadi energi

kinetik, gaya jatuh benda yang ada pada turbin menyebabkan turbin

terputar. Generator akan berputar dengan memenfaatkan perputaran

turbin gravitasi tersebut.

3. Prinsip kerja turbin

Prinsip kerja turbin gravitrasi terletak pada perubahan energi berat

benda yang berada  pada turbin gravitasi, yang dikonversikan menjadi

energi mekanik yang ditransmisikan kegenerator.

Kincirataubiasa yang

disebutdenganturbinialahsebuahmesinpenggerakyang

memanfaatkanenergidarialiranfluidaseperti air, gas,

danuapuntukmenggerakkan

generator.Secarasederhanasebuahturbinterdiridari rotor

ataurodaturbindan stator ataurumahturbin

Fungsiturbinataukinciradalahadalahaalatuntkmengubah energy

potensial air menjadi energy kinetik.Gaya jatuh air yang mendorong

baling-baling menyebabkanturbinberputar.
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Prinsipkerjakinciradalahmengubah energy potensialmenjadi

energy mekanis, energimakanisdiubahdengan generator

listrikmenjaditenagalistrik

G. GENERATOR

1. Pengertian generator

Generator adalah sebuah alat yang memproduksi listrik dari

sumber energi mekanik, biasanya dengan menggunakan induksi

elektromagnetik, proses ini dikenal sebagai pembangkit listrik.

2. Manfaat generator

Saat ini manfaat generator sangat berarti bagi masyarakat baik

yang  bergelut diindustri maupun pribadi. Manfaat generator disini ialah

putannya yang menghasilkan listrk. Karena diketahui bersama bahwa

listrik merupakan yang penting bagi masyarakat. Pada tiap-tiap

pembangkit listrik tentunya menggunakan generator sebagai pengubah

daya mekanis kelistrik.

3. Prinsip kerja  generator

Prinsip kerja generator ialah kumparan jangkar yang memotong

medan mangnet yang dihasilkan kumparan magnet akan menimbulkan
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gaya gerak listrik terhadap kumparan jangkar. Cara kerja generatoryang

utama adalah adanya medan magnet dan pemotoong medan magnet.

H. Inverter

Inverter termasukrangkaianelektronikadaya yang

berfungsiuntukmelakukankonversiataumengubahtegangan DC (searah)

menjaditegangan AC (bolak-balik).

Inverter adalah Rangkaian elektronika daya yang digunakan untuk

mengkonversikan tegangan searah (DC) ke suatu tegangan bolak-balik

(AC). Ada beberapa topologi inverter yang ada sekarang ini, dari yang

hanya menghasilkan tegangan keluaran kotak bolak-balik (push-pull

inverter) sampai yang sudah bisa menghasilkan tegangan sinus murni

(tanpa harmonisa). Inverter satu fasa, tiga fasa sampai dengan multifasa

dan ada juga yang namanya inverter multilevel (kapasitor split, diode

Clamped dansusunankaskade.

Ada beberapa cara teknik kendali yang digunakan agar inverter

mampu menghasilkan sinyal sinusoidal, yang paling sederhana adalah

dengan cara mengatur keterlambatan sudut penyalaan inverter di tiap

lengannya.

Cara yang paling umum digunakan adalah dengan modulasi lebar

pulsa (PWM). Sinyal kontrol penyaklaran di dapat dengan cara

membandingkan sinyal referensi (sinusoidal) dengan sinyal carrier

(digunakan sinyal segitiga). Dengan cara ini frekuensi dan tegangan
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fundamental mempunyai frekuensi yang sama dengan sinyal referensi

sinusoidal.

Dalam industri, Inverter merupakan alat atau komponen yang

cukup banyak digunakan karena fungsinya untuk mengubah listrik DC

menjadi AC. Meskipunsecara umum kita menggunakan tegangan AC

untuk tegangan masukan/ input dari Inverter tersebut. Inverter digunakan

untuk mengatur kecepatan motor-motor listrik/servo motor atau bisa

disebut converter drive. Cuma kalau untuk servo lebih dikenal dengan

istilah servo drive. Dengan menggunakan inverter, motor listrik menjadi

variable speed. Kecepatannya bisa diubah-ubah atau disetting sesuai

dengan kebutuhan.

Inverter seringkali disebut sebagai Variabel Speed Drive (VSD)

atau Variable Frequency Drive (VFD).pada dunia otomatisasi industri,

inverter sangat banyak digunakan. Aplikasi ini biasanya terpasang untuk

proses linear (parameter yang bisa diubah-ubah). Linear nya seperti grafik

sinus, atau untuk sistem axis (servo) yang membutuhkan putaran/aplikasi

yang presisi.

Prinsip kerja inverter adalah mengubah input motor (listrik AC)

menjadi DC dan kemudian dijadikan AC lagi dengan frekuensi yang

dikehendaki sehingga motor dapat dikontrol sesuai dengan kecepatan yang

diinginkan.

Fungsi Inverter adalah untuk merubah kecepatan motor AC dengan
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Caramerubahfrekuensioutputnya:

f=frekuensi(Hz)

p=jumlahkutub

Jika sebelumnya banyak menggunakan sistem mekanik, kemudian beralih

ke motor slip maka saat ini banyak menggunakan semikonduktor.

Tidak seperti softstarter yang mengolah level tegangan, inverter

menggunakan frekuensi tegangan keluaran untuk mengatur speed motor

pada kondisi ideal (tanpa slip).

Merubah kecepatan motor dengan Inverter akan membuat:

1. Torsi lebih besar

2. Presisi kecepatan dan torsi yang tinggi

3. Kontrol beban menjadi dinamis untuk berbagai aplikasi motor

4. Dapat berkombinasi dengan PLC (Programmable Logic

Control) untuk fungsi otomasi dan regulasi

5. Menghemat energi

6. Menambah kemampuan monitoring

7. Hubungan manusia dengan mesin (interface ) lebih baik

8. Sebagai pengaman dari motor, mesin (beban) bahkan proses dll.

I. FUIDA



16

Fuida adalah zat yang dapat mengalir dan berubah bentuk jika diberi

tekanan sehingga yang termasuk fluida adalah zat cair dan gas. Ditinjau dari

keadaan fisisnya, fluida terdiri dari fluida statis dan fluida dinamis

1. Fluida statis.

Fluida statis adalah fluida yang berda dalam fase tidak bergerak

atau fluida dalam keadaan bergerak tetapi tidak ada perbedaan kecepatan

antar partikel fluida tersebut. Atau bisa dikatakan bahwa partikel-partikel

fluida tersebut bergerak dengan kecpatan seragam sehingga tidak

memiliki gaya geser. Ada beberapa hukum yang berkaitan dengan fluida

statis yaitu:

a. Tekanan hidrostatis yang dimana merupakan tekanan yang dihasilkan

oleh suatu benda atau objek yang mengalami gravitasi ketika didalam

fluida. Oleh sebab itu bahwa besarnya tekanan yang dihasilkan

tergantung dari massa jenis fluida, percepatan gravitasi bumi, dan

ketinggian fluida atau zat cair tersebut. Dengan rumus sebagai berikut

Ph = ρ.g.h ………………………………………………………(2.2)

Ket :

Ph = tekanan hidrostatis (Pa)

ρ   = massa jenis fluida atau zat cair ( kg/ m3)

g = percepatan gravitasi ( 10m / s2)

h = ketinggian atau kedalam benda dari permukaan zat cair (m)

2. Fluida dinamis
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Fluida dinamis adalah fluida yang bergerak ciri-ciri umum dari

fluida dinamis diantaranya :

a. Fuida dianggap tidak kompresibel

b. Fluida dianggap tidak bergesekan walaupun ada gerakan materi (

tidak mempunyai kekentalan)

c. Aliran fluida adalah aliran stasioner, yaitu kecepatan dan arah

gerak partikel fluida yang melalui suatu titik tertentu selalu tetap

d. Tek bergantung waktu, artinya kecepatannya konstan pada titik

tertentu dan membentuk aliran laminer ( berlapis)

Adapun besaran-besaran yang ada pada fluida dinamis yaitu

1. Debit aliran (Q)

Debit aliran ialah jumlah fluida yang mengalir persatuan waktu,

Q = …………………………..……………………………(2.3)

Dimana :

Q = debit aliran ( m3/s)

V = volume (m3)

T = selang waktu

2. Persamaan Kontuinitas

Persamaan kontuinitas adalah persamaan yang ,menhubungkan

kecepatan fluida dalam dari suatu tempat ke tempat lain. Air

mengalir dalam pipa air dianggap mempunyai debit yang sama

disembarang titik. Atau jika ditinjau 2 tempat maka debit aliran 1

sama dengan debit aliran 2
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Persamaan kontuinitas berbunyi “ pada fluida yang termapatkan,

hasil; kali antara kelajuan aliran fluida dalam wadah dengan luas

penampang wadah selalu konstan”

Gambar 1.Penerapan Persamaan kontuinitas

Jika suatu penampang yang berbeda memiliki penampang yang

berbeda maka menurut persamaan kontuinitas berlaku

Q1 = Q2………………………………..…………………………………………………(2.4)

A1 . V1 = A2 . V2

Keterangan :

Q1 = debit ketika masuk ( m3/s )

Q2 = debit ketika keluar ( m3/s )

A1 = luas penampang 1 (m2)

A2 = luas penampang 2 (m2)

V1 = kecepatan fluida ketika masuk ( m/s)

V2 = kecepatan fluida ketika keluar ( m/s)

3. Hukum bernoulli

Hukum bernoulli adalah hukum yang berlandaskan pada hukum

kekekalan energi yang dialami oleh aliran fluida. Hukum ini menyatakan

bahwa tekanan (p), energi kinetik per satuan volume, dan energi potensial per
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satuan volume memiliki nilai yang sama pada setiap titik sepanjang suatu

garis arus.

J. Gerak

Gerak adalah perubahan posisi suatu benda terhadap titik acuan. Titik

acuan itu sendiri didefenisikan sebagai titik awal atau titik tempat pengamat.

Gerak bersifat relatif artinya gerak suatu benda sangat bergantung pada titik

acuannya ada beberapa macam gerak berdasarkan lintasannya di antaranya

1. Gerak melingkar

Gerak melingkar adalah gerak suatu objek yang lintasannya berupa

lingkarang mengelilingi suatu titik tetap. Pada gerak melingkar sering

disebutkan istilah frekuensi dan periode. Frekuensi (f) adalah banyaknya

putaran yang dilakukan objek dalam satuan detik. Periode (T) adalah

waktu yang dibutuhkan objek untuk menyelesaikan satu putaran penuh

berikut rumus persamaannya :

f = ……………………………………………………………(2.5)

T =

Dimana :

n = banyak putaran

t = waktu (s)

1 putaran = 2π rad ( radian )



20

1 rpm ( rotasi per menit ) = π / 15

Periode dan frekuensi dihubungkan dengan persamaan

T = ……………………………………………………………....(2.6)

Dimana :

T = periode ( s )

f = frekuensi (Hz)

K. Roda-roda berhubungan

Hubungan roda-roda pada gerak melingkar, gerak melingkar dapat

dipindahkandari sebuah benda berbentuk lingkaran kebenda lain yang juga

berbentuk lingkarang.

gambar 2. Roda-roda berhubungan
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Pada gambar diatas menunjukkan roda 1 berputar atau bergerak

melingkar beraturan hingga roda 2 mengikutinya bergerak melingkar

beraturan. Hubungan roda-roda pada gerak melingkar, baik memakai

sitem langsung atau tak langsung, kecepatan linear (v) roda tersebut

bawik roda 1 dan 2 adalah sama. Tetapi kecepatannya sudutnya ( w)

berlainan. Dengan demikian dapat dirumuskan :

V1= V2……………………………………………………………………………….(2.7)

W1 . R1 = W2 . R2

Dengan :

V1= kecepatan linier roda 1 (m/s)

V2 = kecepatan linier roda 2 (m/s)

W1 = kecepatan sudut roda 1 (rad/s)

W2 = kecepatan sudut roda 2 (rad/s)

R1 = jari-jari roda 1 (m)

R2 = jari-jari roda 2 (m)
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BAB III

METODOLOGI PENILITIAN

A. Waktu dan tempat penilitian

Penilitian pertama kali dilakukan pada bulan oktober 2015 berlokasi di

Makassar, Sulawesi Selatan.

B. Jenis penelitian

Metode penilitian yang dipakai ialah penelitian lapangan yang didasarkan

pada pengamatan dan ujicoba alat.

C. Peralatan dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penilitian pembuatan alat

ini adalah sebagai berikut
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1. Peralatan

Beberapa peralatan yang digunakan ialah:

a. Obeng

b. Tang

c. Palu-palu

d. Gergaji

e. Meter

f. Bor

g. Alat ukur listrik ( AVO meter )

2. Bahan

a. Kincir

b. Pully

c. Generator

d. Baut

e. Besi

f. Pipa

g. Kabel tis

D. Skema penilitian perancangan alat

PENAMPUNGAN
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BEBAN

Gambar 3. Skema peneltian

KINCIR

GENERATOR 12V

GEAR BOX

INVERTER INPUT
12 V OUTPUT 220

V
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pembahasan

1. Kincir

Gambar 4. Kicir/turbin

Pada percobaan ini penulis menggunakan kincir buatan sendiri

yang diamana memiliki diameter 50 cm 2 dan diameter pully yang ada

pada kincir adalah 15 cm2.
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2. Generator

Gambar 5. generator

Pada percobaan ini penulis menggunakan generator motor DC

dengan spesifikasi

1. V suplay =  >30 VDC

2. Speed = 2750 rpm

3. Torsi = 10 kg.cm

4. Berat = 1.5 kg

5. Encoder = 200 P/R

6. Arus = 0.75 A

7. Daya = 25 watt
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3. Inverter

Gambar 6. inverter

Pada percobaan kali ini penulis menggunakan iverter iput 12 volt

dengan output 220 volt

B. HASIL

1. Hasil perancangan

Hasil perancangan yang diperoleh merupakan hasil pengetesan

perancangan pembuatan  pembangkit listrik tenaga gravitasi yang

mengubah energi gerak menjadi energi listrik. Penelitian melaukan

observsi yang dilakukan di jl. Manuruki 2 lr. 3aMAKASSAR.

Berikut adalah alat dan bahan yang digunakan dalam perancangan serta

jadwal penelitian :
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a. Bahan yang digunakan dalam perangcangan

Tabel 2. bahan yang digunakan dalam perancangan

No Nama bahan banyaknya

1 Tripleks 2mm 2 lembar

2 Alumanium 3 batang / 4 m

3 Sekrup 2 slot/20 buah

4 tali pulley 2 m

5 Pipa 4 m

6 Laher 4 buah

7 As roda 2 buah

8 Fulley 2 buah

9 Papan 1 m

10 Rivet 2 mm

11 Lem silikon 3 pcs

b. Alat yang digunakan

Tabel 3. Alat yang digunakan

No Nama alat Banyaknya

1 Tang kombinasi 1

2 Obeng 1

3 Multimeter 1
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4 Gergaji kayu 1

5 Gergaji besi 1

6 Bor listrik 1

7 Palu 1

8 Tang rivet 1

9 Gerinda 1

10 Tembak lem silikon 1

c. Jadwal penelitian

Tabel 4. Jadwal penelitian

No Tanggal Keterngan

1 MAR 2016-MEI2016 Membuat desain turbin

2 JUNI 2016-JULI 2016 Membuat dan memperadakan daftar alat

dan bahan yang digunakan

3 AGU 2016-JAN 2017 Pembuatan turbin gravitasi

4 Februari 2017 Pemasangan seluruh peralatan utama

5 Maret 2017 Uji coba alat

6 April 2017 Pengambilan data

7 April 2017 Pembuatan laporans
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2. Skemaperancangan

Gambar 7. Skema perancangan alat

a

e

h

i

j
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d
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L
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Ket :

a. Kincir ini mempunyaidiameter 50 cm

b. Tali pulley sepanjang 57 cm

c. Pulley yang berhubungan dengan poros kincir mempunyai diameter 15 cm

d. Pulley yang berhubungan dengan generator mempunyai diameter 5 cm

e. Generator yang di gunakan untuk mengubah energi kinetik menjadi energi

listrik yang di mana mempunayai spesifikasi sebagai berikut

1. V suplay = > 30 VDC

2. Speed = 2750 rpm

3. Berat = 1,5 kg

4. Torsi = 10 kg cm

5. Encoder = 200 P/R

6. Arus = 0, 75 A

7. Daya = 25 watt

f. Mesin pompa air

g. Penampung pembuangan air dengan kapasittas 200 litter

h. Pipa sepanjang 5 meter

i. Penampug air utama sebanyak 150 liter

j. Pipa sepanjang 4 meter

k. Inverter digunakan untuk mengubah tegangan 12 volt mejadi 220 volt

l. Beban yang digunakan yaitu sebuah lampu LED 3W dengan input 12 V
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3. Data hasil perhitungan

a. Debit air yang di hasilkan

Q1 = A . V

Di mana :

A1adalah luas permukaan pipa dan

V1adalah kecepatan aliran air

A1 = π.r2

= 3.14 .(1.6 x 10 -2) 2

=3.14 ( 2.56 x 10 -4)

= 8 x 10 -4 m2

Luas penampang pipa A1 adalah 8 x 10 -4 m2 atau 0,0008 m2

A2 = π.r2

= 3.14 ( 1.15 x 10 -2)2

= 3.14 (1.32 x 10-4)

= 4.14 x 10-4 m2

Luas penampang pipaA2 adalah 4.14 x 10-4 m2 atau 0.00414 m2

V1 = 2. . ℎ
= √2.10.4
= √80
= √5
= 8,94
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= 9 m/s

Kepatan aliran air yang terdapat pada pipa yaitu 9 m/s

Q1 = A1.V1

= 8.10-4m2x 9 m/s

= 72 x 10-4 m3/s

= 0.0072 m3/s

Pada percobaan yang kami lakukan pada alat pembangkit

listrik sederhana debit air yang ada pada alat pembangkit listrik

sederhana ialah  72 x 10-4 m3/s atau 0.0072 m3/s = 7,2 liter/s

Q2 = Q1

A2.V2 = Q1

4.14 x 10-4 xV2 = 72 x 10-4

V2 =17.4 m/s

W1 =

=
..

= 69,6 rad/sec

pada percobaan yang kami lakukan putaran kincir  air ialah 69.6

rad/s

2af = 6

9.6 rad/sec

6.28f= 69.6

f =
..
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f = 11 Hz

pada percobaan yang kami lakukan putaran kincir 11Hz atau dalam

1 detik terjadi 11 kali putan pada kincir.

4. Data hasil percobaan pengukuran tegangan output pembangkit listrik

tenaga gravitasi sederhana yang dilakukan di jl manuruki 2 lr 3a

kecamatan tamalate, makassar sulawesi selatan

Tabel 5. Hasil pengkuran tegangan pembangkit

No Tegangan (VDC) Waktu

1 8,642 VDC 00:30

2 8,890VDC 01:30

3 12,112 VDC 02:00

4 13,387 VDC 02:30

5 12,775 VDC 03:12

Tabel 6. hasil pengukuran beban pada rangkaian

No Tegangan (VDC) Arus (mA) Beban (watt) Ket

1 12,770 VDC 8.35 mA 0.0107 Watt LED

2 12,732 VDC 8 mA 0.0102 Watt LED

3 12,775 VDC 7.6 mA 0.0097 Watt LED

4 12,775 VDC 7.95 mA 0.1015 Watt LED

5 12,690 VDC 8.6 Ma 0.109 Watt LED
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BAB V

PENUTUP

A. KESIMPULAN

1. Mendesain serta merealisasikan model PLTA terpompa untuk

menyalakan lampu yakni dengan menghubungkan peralatan utama mulai

dari penampung bagian atas untuk mengalirkan air ke kincir/turbin yang

dimana berfungsi sebagai pengerak generator. Kemudian dihubungkan

dengan gearbox agar menambah kecepatan putaran yang akan diterima

oleh generator. Selanjutnya dihubungkan dengan generator untuk

menghasilkan listrik DC kemudian dihubungkan dengan inverter untuk

mengubah arus DC menjadi arus AC. Kemudian dihubungkan dengan

pompa air yang dimana berfungsi untuk mengalirkan air dari penampung

bagian bawah ke penampung bagian atas.

2. Dari hasil pengujian model PLTA terpompa dapat diperoleh kesimpulan

bahwa air yang mengalir ke kincir kemudian menggerakkan generator

selama selang waktu tiga menit menghasilkan tegangan sebesar 8 VDC–

13 VDC yang kemudian di ubah menjadi 220 VAC menggunakan inverter

dan siap digunakan untuk menyalakan beban yang berarus AC.



36

B. SARAN

1. Dalam penggunaan model PLTA terpompa sebaiknya meminimalisir

penggunaan air tanpa mengurangi dorongan terhadap kincir/turbin.

2. Fungsi dari alat, diharapkan bisa dikembangkan lagi agar dapat mensuplai

beban yang lainnya yang membutuhkan daya lebih besar.
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