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Micro Hydro Power Plant (PLTMH) is an alternative source of electrical
energy for the community. PLTMH provides many benefits, especially for
rural communities throughout Indonesia. When other energy sources start to
run low and have a negative impact, water becomes a very important source
of energy because it can be used as an energy source. PLTMH is a small-scale
power plant that uses hydropower as its driving force such as irrigation
channels, rivers or natural waterfalls by utilizing the waterfall height (head)
and the amount of water discharge. In rivers, there is the potential for
sufficient water availability throughout the vear, reliable discharge, suitable
contours and has been used for MHP. However, this river has decreased the
electrical power it produces. Therefore, in this PLTMH river it is necessary to
analyze and recalculate the electric power generated by optimizing the water
drop point, using an 8-inch pipe to produce a tangential force of 814.28 N,
then using a 3-inch pipe to produce a tangential force of 100, 62 N and using
ﬁ—im‘h pipe produces a tangential force of 2537 N.

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PFLTMH) merupakan alternatif
nnber energi listrik bagi masyarakat. PLTMH memberikan banyak
keuntungan terutama bagi masyarakat pedalaman di seluruh Indonesia. Di saat

ber energi lain mulai menipis dan memberikan dampak negatif, maka air
menjad@mber energi yang sangat penting karena dapat dijadikan sumber
energi. PLTMH adalah pembangkit listrik skala kecil yang menggunakan
tenaga air sebagai tenaga penggeraknya seperti saluran irigasi, sungai atau air
terjun alam dengan cara memanfaatkan tinggi terjunan (head) dan jumlah debit
air, Pada sungai terdapat potensi ketersediaan air yang cukup sepanjang tahun,
debit yang dapat diandalkan, memiliki kontur yang sesuai dan telah
dimanfaatkan untuk PLTMH. Namun sungai ini mengalami penurunan daya
listrik yang dihasilkan. Oleh karena itu, pada PLTMH sungai ini perlu
dilakukan analisis dan menghitung kembali daya listrik yang dihasilkan
melelui optimalisasi titik jatuh air, Menggunakan pipa berukuran 8 inch
menghasilkan gaya tangensial sebesar 81428 N, lalu menggunakan pipa
berukuran 3 inch menghasilkan gaya tangensial sebesar 100,62 N dan
meggunakan pipa berukuran 2 inch menghasilkan gaya tangensial sebesar
2537 N.
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1
! PENDAHULUAN

Sungai merupakan salah satu sumber air bagi kehidupan yang ada di bumi. Manusia, hewan, dan
tumbuhan dan semua makhluk hidup memerlukan air untuk dapat mempertahankan kelangsungan hidupnya.
Sungai mengalir dari hulu ke hilir, bergerak dari tempat yang tinggi ke tempat yang rendah. Indonesia terdapat
banyak sungai besar maupun kecil yang terdapat di berbagai daerah. Hal ini merupakan peluang untuk
pengembangan energi listrik di daerah khususnya daerah yang belum terjangkau energi listrik [1][2][3].

Selama ini pemanfaatan air sebagai pembangkit listrik terus dikembangkan baik skala besar maupun skala
sedang dan kecil [4]. Pada pembangkit skala kecil sumber energi air dapat dimanfaatkan dengan menggunakan
kincir yang memanfaatkan energi dari sebuah aliran air, satu jenis kincir pembangkit yang memanfaatkan aliran
sungali, yang memanfaatkan energi yang tersimpan pada air yang mengalir. Air yang memiliki energi potensial
dan mekanik akan dirubah menjadi energi mekanis oleh kincir [5][6][7].

PLTMH merupakan singkatan dari Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro atau dalam bahasa Inggrisnya
Micro Hydro Power (MHn. PLTMH adalah suatu sistem pembangkit listrik dengan menggunakan sumber
energi dari tenaga air [8]. Merupakan alternatif sumber energi listrik bagi masyarakat. PLTMH memberikan
banyak keuntungan terutama bagi masyarakat pedalaman di seluruh Indonesia. Di saat sumber energi lain mulai
menipis dan memberikan dampak negatif, maka air menjadi sumber energi yang sangat penting karena dapat
dijadikan sumber energi pembangkit listrik yang murah dan tidak menimbulkan polusi [9].

Pada PLTMH terdapat dua kondisi pipa pesat yaitu pipa pesat terbuka dan pipa pesat tertutup. Pada
kondisi tersebut, memiliki debit air yang berbeda. Oleh karena itu diperlukan penelitian ukuran pipa pesat
terbuka dan pipa pesat tertutup yang sesuai untuk mendapatkan debit air yang optimal untuk memutar turbin
listrik.

2. METODE PENELITIAN

Objek penelitan membandingkan antara dua kondisi yaitu pada saat pipa pesat terbuka daitulup. agar
mendapatkan hasil putaran rpm yang optimal dengan cara merubah posisi-posisi pipa. Penelitian ini
memanfaatkan debit air yang mengalir pada sungai yang akan digunakan sebagai tenaga penggerak kincir.
Ketinggian lokasi diukur untuk mengetahui tinggi head guna menentukan jenis kincir yang sesuai.

Jenis kincir ditentukan berdasarkan data hasil penelitian debit air dan ketinggian lokasi, namun demikian
kcbcraem kincir bekas yang telah dimiliki menjadi prioritas untuk dimanfaatkan. Kincir memiliki spesifikasi
seperti Tabel 1.

Tabel 1 Spesifikasi kincir

Spesifikasi Kincir
Diameter (cm) 130
Lebar (cm) 22
Jumlah Sudut (Buah) 16
Jarak antar sudur (cm) 25

Debit air merupakan Volume air yang mengalir dengan sejumlah sedimen padatan, mineral terlarut, dan
bahan biologis yang ikut bersamanya melalui luas penampang melintang tertentu. Ketika kecepatan alir bernilai
tetap, dan diameter pipa pesat sebagai variablel sehingga memberikan debit yang bervariasi. Berikut ini adalah
persamaan yang digunakan untuk menghitung debit air.

Q =V x 10X60 x A (1)
-2
A= ﬂ(%)z @
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dengan Q adalah debit (liter/menit), V adalah kecepatan alir (m/detik), A adalah luas penampang pipa pesat
dan D adalah diameter pipa pesat (mm). Selanjutnya,

>

. (3
dengan V adalah Kecepatan Alir Air (meter/detik), P adalah Panjang (meter) dan T adalah Waktu (detik)

Desain penempatan posisi pipa adalah pipa menuju kearah kincir di mulai dari bak penampung melewti

pipa yang telah diposisikan dangan cara manual. Dapat detil beberapa skema percobaan yang dilakukan dapat
dilihat pada Gambar 2 hingga Gambar 10.

Pipa 2 inc
I’ipa\l:esar
o,
Gambar 2 Pipa pesat Gambar 3 Pipa 2 inch atas
pa 1 mc
) Pipa 2 inc
Gambar 4 Pipa 2 inch tengah Gambar 5 Pipa 2 inch bawah
Pipa 3 inc
FPipa 3 inc
N
Gambar 6 Pipa 3 inch atas Gambar 7 Pipa 3 inch tengah
Pipa 2 inc

Pipa 3 inc
Pipa 2 inc ‘\\
Pipa k

—_—

Gambar 8 Pipa 2 inch dan 3 inch bawah Gambar 9 Pipa 2 inch dan 3 inch tengah

Pipa J inc
Pipa 2 inL\\\‘

Gambar 10 Pipa 3 inch dan 2 inch atas

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Identifikasi Lokasi
3.1.1. Pengukuran Kecepatan Alir

Pengukuran kecepatan alir sungai dilakukan dengan menggunakan bola pingpong yang dihanyutkan dari
titik satu ketitik lain. Percobaan dilakukan sebanyak 3 kali dan diperoleh data seperti pada Tabel 1, Tabel 2
dan Tabel 3. Dari hasil pengukuran waktu tempuh bola ping pong dapat diketahui kecepatan aliran dengan
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menghitungnya menggunakan (3) sehingga diperoleh hasil pada pipa pesat 8 inc sebesar 425 m/detik.
Kemudian pipa berukuran 2 inc sebesar 3,01 m/detik dan pipa berukuran 3 sebesar 3,98 m/detik.

Tabel 1 Hasil pengukuran bola pingpong pipa pesat

Pengulangan | Waktu (detik)
Percobaan 1 25
Percobaan 2 1.8
Percobaan 3 26
Pumlah 69
Rata-Rata 23

Tabel 2 Hasil pengukuran bola pingpong selang 3inch
Pengulangan | Waktu (detik)

Percobaan 1 38
Percobaan 2 39
Percobaan 3 3.6
Jumlah 11,3
Rata-Rata 3.8

Tabel 3 Hasil pengukuran bola pingpong selang 2inch
Pengulangan | Waktu (detik)

percobaan 1 70
percobaan 2 6.1
percobaan 3 6.8
Jumlah 199
Rata-Rata 6.6

3.1.2 Pengukuran Debit Air

Untuk menghitung debit air yang mengalir dalam pipa maka dibutuhkan ukuran luasan dari pipa dan
selang. Ukuran luasan pipa dan selang dapat di hitung dengan (2) sehingga diperoleh hasil pada pipa pesat 8
inc sebesar 0,0324 m? kemudian pada pipa berukuran 2 inc sebesar 00020 m? dan pipa berukuran 3 inc sebesar
0,046 m*

Dari hasil perhitungan luasan pipa dan selang dengan (1) diperoleh ukuran debit dari setiap pipa dan
selang, pada pipa berukuran 8 inc menghasilkan debit air sebesar 82,62 liter/menit, kemudian pipa berukuran
3 inc menghasilkan debit air sebesar 1098 liter/menit dan pipa berukuran sebesar 2 inc menghasilkan debit air
sebesar 3,61 liter/menit.

3.2. Pengukuran RPM Pulley

Pengambilan data untuk mengetahui pengaruh ukuran pipa dan jumlah pipa terhadap putaran kincir
dilakukan dengan memasang selang ukuran 3 inch dan selang ukuran 2 inch yang dipasang pada bak
penampung. Pengambilan data dilakukan dengan 2 keadaan yaitu saat pipa pesat yang telah tertanam ditutup
dan saat pipa pesat terbuka. Alat yang digunakan sebagai penutup pipa pesat dapat dilihat pada Gambar 11 dan
agar air dapat mengalir selang terlebih dahulu di penuhi dengan air pada Gambar 12 merupakan prosesnya
pada Gambar 13 merupakan pemasangan selang pada saat pipa pesat tertutup. Pada Gambar 14 merupakan
pemasangan selang pada saat pipa pesat terbuka. Pada Gambar 15 merupakan penyaluran air dengan selang 3
inch, pada Gambar 16 merupakan proses penyaluran air dengan selang 2 inch.
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Gambar 11 Wajan sebagai penutup pipa pesat Gambar 12 Proses Pemenuhan Selang Dengan air

T

Gambar 15 Penyaluran Air ke Turbin Selang 3 inch Gambar 16 Penyaluran Air ke Turbin Selang 2 inch
3.3. Pipa Pesat Terbuka
3.3.1. Pipa Pesat

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 4. Pengukuran dilakukan masing-masing sebanyak tiga kali percobaan pada kondisi input pipa pesat
dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran
sebesar 1531.,6 rpm (melebihi 1500 rpm) yang berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 4 Putaran pulley pipa pesat (pipa terbuka)

Percobaan ke- | Pulleyl | Pulley 2 | Pulley 3 | Generator
1 92 381,3 1828 1531
2 102 370.6 1031 1534
3 105 363,5 1199 1530
Rata-rata 15316

Pipa Pesat

Gambar 17 Posisi pipa pesat

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 5. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada tiga kondisi yaitu atas,
tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 12500 rpm (kurang dari 1500 rpm)
yang berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 5 Putaran pulley pipa berukuran 2 inch atas (pipa terbuka)
Percobaan ke- | Pulley 1 | Pulley 2 | Pulley 3 | Generator
1 726 507.3 603,1 1242
2 724 359,2 7563 1253
3 716 305.7 780 1255
Rata-rata 1250
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Pipa 2 inc

Gambar 18 Posisi pipa 2 inch atas

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 6. Pengukuran masing- masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada tiga kondisi yaitu atas,
tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 12603 mpm (kurang dari 1500 rpm)
yang berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 6 Putaran pulley pipa berukuran 2 inch tengah (pipa terbuka)

Percobaan ke 2 | Pulley I | Pulley2 | Pulley 3 | Generator
1 70,8 5327 594 5 12650
2 739 5793 666 4 12630
3 744 304,3 607 4 12530
Rata-rata 12603

Fipa 2 inc

Gambar 19 Posisi 2 inch tangah

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 7. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada tiga kondisi yaitu atas,
tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 12583 rpm (kurang dari 1500 rpm)
yang berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 7 Putaran puiley pipa berukuran 2 inch bawah (pipa terbuka)
Percobaan ke 3 | Puiley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 748 302.0 8030 1258.0
2 742 300,2 6044 1265,0
3 744 302,6 6417 1252,0
Rata-rata 1258,3
Pipa 2 inc

Gambar 20 Posisi pipa 2 inch bawah

3.3.2. Pipa 3inch

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 8. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada tiga kondisi yaitu atas,
tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 3 inch dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 9228 rpm (kurang dari 1500 rpm) yang
berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Optimization of Water Falling Points in Micro Hydro Power Plants (Heru Hermawan)
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Tabel 8 Putaran pulley pipa berukuran 3 inch atas (pipa terbuka)

Percobaan ke 1 Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 52,5 3622 458 4 9427
2 53,9 236.5 472.1 9335
3 54,7 2351 4662 8922
Rata-rata 9228
Pipa i ine

Gambar 21 Posisi pipa 3 inch atas

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 9. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada ti ga kondisi yaitu atas,
tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 3 inch dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 845,3 rpm (kurang dari 1500 rpm) yang
berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 9 Putaran pulley pipa berukuran 3 inch tengah (pipa terbuka)

Percobaan ke 2 Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 53.1 2192 2283 8445
2 52,5 2180 2284 848,8
3 527 2159 2229 8427
Rata-rata 845,3

Pipa 3 inc

Gambar 22 Posisi pipa 3 inch tangah

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 10. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada tiga kondisi yaitu
atas, tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 3 inch dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 898 .9 rpm (kurang dari 1500 rpm) yang
berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 10 Putaran pulley pipa berukuran 3 inch bawah (pipa terbuka)

Percobaan ke 3 Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 530 2034 2290 8544
2 532 2417 218.5 881.,0
3 48,9 2140 2279 9614
Rata-rata 898.9

Pipa 3 inc

Gambar 23 Posisi pipa 3 inch bawah
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3.3.3. Pipa Kombinasi

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 11. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada sembilan kondisi
yaitu atas, tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dan 3 inch dalam keadaan terbuka.
Hasil pengukuran menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 879.9 rpm (kurang
dari 1500 rpm) yang berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 11 Putaran pulley pipa berukuran 2 inc dan 3 inc bawah (pipa terbuka)

Percobaan ke 1 Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 50,3 2157 2150 8876
2 504 176,1 4226 8792
3 51,7 2154 4282 873,1
Rata-rata 8799

Pipa 2 inc

Pipa 3 inc ™~

-_—
Gambar 24 Pipa 2 inch dan 3 inch bawah

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 12. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada sembilan kondisi
yaitu atas, tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dan 3 inch dalam keadaan terbuka.
Hasil pengukuran menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 879.9 rpm (kurang
dari 1500 rpm) yang berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 12 Putaran pulley pipa berukuran 2 inc dan 3 inc tengah (pipa terbuka)

Percobaan ke 2 Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 490 204,1 4574 8123
2 540 2003 6326 8219
3 51,1 1958 3562 7587
Rata-rata 797 .6

Pipa 2 inc

Pipa 3 inc

Gambar 25 Pipa 2 inch dan 3 inch tengah

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 13. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada sembilan kondisi
yaitu atas, tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dan 3 inch dalam keadaan terbuka.
Hasil pengukuran menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 701,1 rpm (kurang
dari 1500 rpm) yang berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 13 Putaran pulley pipa berukuran 2 inch dan 3 inch atas (pipa terbuka)

Percobaan ke 3 Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 41,2 1744 4760 6854
2 38,2 1729 3354 6846
3 40,7 168.3 5165 7333
Rata-rata 7011
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Pipa 2 inc
Pipa 3 inc \
S

Gambar 26 Pipa 2 inch dan 3 inch atas

3.4. Pipa Pesat ditutup
3.4.1. Pipa Pesat

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 8. Pengukuran dilakukan masing-masing sebanyak tiga kali percobaan pada kondisi input pipa pesat
dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran
sebesar 49,3 rpm (melebihi 1500 rpm) yang berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 18. Putaran pulley pipa pesat (pipa ditutup)

Percobaan ke- | Pulley 1 | Pulley 2 | Pulley 3 | Generator
1 3.0 134 11,5 31.3
2 4,9 18,4 20,8 499
3 29 259 17,1 66,7
Rata-rata 493
I‘ipafus&ll

.

Gambar 27 Posisi pipa pesat
3.4.2. Pipa 2 inch
Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 19. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada tiga kondisi yaitu
atas, tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 345.0 rpm (kurang dari 1500 rpm) yang
berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 19. Putaran pulley pipa berukuran 2 inch atas (pipa ditutup)

Percobaan ke 1 Pulley I Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 20,1 69,8 462 0 3253
2 200 80,2 3890 3215
3 20,7 659 3776 3882
Rata-rata 3450
Pipa 2 inc

Gambar 28 Posisi pipa 2 inch atas

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 20. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada tiga kondisi yaitu
atas, tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 703 0 rpm (kurang dari 1500 rpm) yang
berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.
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Tabel 20. Putaran pulley pipa berukuran 2 inch tengah (pipa ditutup)

Percobaan ke 2 Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 18,8 724 304.8 2759
2 184 709 203.6 2259
3 18,0 68 .6 2924 2012
Rata-rata 7030

Pipa Qnt

Gambar 29 Posisi 2 inch tangah

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 21. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada tiga kondisi yaitu
atas, tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 371.5 rpm (kurang dari 1500 rpm) yang
berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 21. Putaran pulley pipa berukuran 2 inch bawah (pipa ditutup)

Percobaan ke 3 Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 15,5 645 1250 5970
2 156 630 124 4 260.5
3 16,5 636 128.9 2570
Rata-rata 3715
Pipa 2 inc

Gambar 30 Posisi pipa 2 inch bawah

3.4.3. Pipa 3 inch

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 22. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada tiga kondisi yaitu
atas, tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 663 .4 rpm (kurang dari 1500 rpm) yang
berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 22. Putaran pulley pipa berukuran 3 inch atas (pipa ditutup)

Percobaan ke 1 Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 33,8 1552 2213 6514
2 36,7 157,2 296.6 668,44
3 399 1614 3337 6706
Rata-rata 663,4
I‘ipa".:] inc

Gambar 31 Posisi pipa 3 inch atas
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Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 23. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada tiga kondisi yaitu
atas, tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 672,9 rpm (kurang dari 1500 rpm) yang
berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 23 Putaran pulley pipa berukuran 3 inch tengah (pipa ditutup)

Percobaan ke 2 Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 373 165.3 683.1 658.7
2 399 168.9 668.6 6784
3 388 1604 672.4 681.8
Rata-rata 6729

Pipa 3 inc

Gambar 32 Posisi pipa 3 inch tangah

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 24. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada tiga kondisi yaitu
atas, tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dalam keadaan terbuka. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 632,1 rpm (kurang dari 1500 rpm) yang
berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 24. Putaran pulley pipa berukuran 3 inch bawah (pipa ditutup)

Percobaan ke 3 Pulleyl Pulley2 Pulley3 Generator
1 35,2 165,0 476,7 606.6
2 35,7 163,9 362,2 6834
3 38,7 163,2 3152 6065
Rata-rata 632,1
Pipa 3 inc

Gambar 33 Posisi pipa 3 inch bawah

34.4. Pipa Kombinasi

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 25. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada sembilan kondisi
yaitu atas, tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dan 3 inch dalam keadaan terbuka.
Hasil pengukuran menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 711,9 rpm (kurang
dari 1500 rpm) yang berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 25. Putaran pulley pipa berukuran 2 inch dan 3 inch bawah (pipa ditutup)

Percobaan ke 1 Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 413 1750 1460 7009
2 374 1722 2525 7051
3 41,1 163.5 1532 7299
Rata-rata 7119
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Pipa 2 inc

Pipa 3 inc

Gambar 34 Pipa 2 inch dan 3 inch bawah

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 26. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada sembilan kondisi
yaitu atas, tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dan 3 inch dalam keadaan terbuka.
Hasil pengukuran menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 744 4 rpm (kurang
dari 1500 rpm) yang berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 26. Putaran pulley pipa berukuran 2 inch dan 3 inch tengah (pipa ditutup)

Percobaan ke 2 Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 36,7 1527 1552 741,0
2 33,6 1389 1695 7313
3 30,1 122.8 1755 761,1
Rata-rata 744,4
Pipa 2 inc

Pipa w

Gambar 35 Pipa 2 inch dan 3 inch tengah

Pada tahap ini dilakukan pengukuran putaran pulley 1, pulley 2, pulley 3 dan pulley pada generator seperti
pada Tabel 27. Pengukuran masing-masing sebanyak tiga kali percobaan dilakukan pada sembilan kondisi
yaitu atas, tangah, dan bawah menggunakan input pipa berukuran 2 inch dan 3 inch dalam keadaan terbuka.
Hasil pengukuran menunjukkan bahwa pulley pada generator didapatkan putaran sebesar 621,7 rpm (kurang
dari 1500 rpm) yang berarti bahwa generator mampu menghasilkan listrik.

Tabel 27. Putaran pulley pipa berukuran 2 inch dan 3 inch atas (pipa ditutup

Percobaan ke 3 Pulley 1 Pulley 2 Pulley 3 Generator
1 40,2 170,0 5078 603.4
2 39.6 1346 4255 621,1
3 18,6 152,0 4413 640,7
Rata-rata 621,7

Pipa 2 inc
Pipa 3 inc \
—

Gambar 36 Pipa 2 inch dan 3 inch atas
4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan pe mbahasan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. Kecepatan aliran
yang menghasilkan optimal didapatkan ketika ukuran diameter pipa sebasar 20,32 cm yang menghasilkan debit
air sebesar 00324 m*/detik, dan menghasilkan kecepatan putar generator sebesar 1531 RPM. Kecepatan kincir
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bernilai besar ketika menggunakan pipa pesat tanpa adanya tambahan selang atau pipa di karenakan fokus pada
titik tersebut.
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