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Penelitian ini bertujuan untuk merancang sebuah prototipe Pembangkit Listrik 

Tenaga Pikohidro (PLTPh) untuk aliran kecil di daerah pertanian dengan 

memaksimalkan tegangan yang dihasilkan oleh generator dan penaik tegangan 

yaitu modul boost converter. Prototipe dibuat dengan beberapa komponen penting 

yaitu turbin, kopel turbin, generator, pelampung, modul boost converter, Solar 

Charger Controller (SCC), dan lampu 12 V. Prototipe ini berhasil mengapung dan 

menghasilkan energi listrik dengan tegangan rata-rata sebelum melewati boost 

converter sebesar 13,7 V dan tegangan rata rata setelah melewati boost converter  

yang cukup stabil yaitu sebesar 81 V. Daya yang mampu dihasilkan oleh prototipe 

sebelum melewati boost converter didapatkan nilai rata-rata sebesar 11,80 W, 

sedangkan jika dibandingkan setelah melewati boost converter daya yang 

dihasilkan menjadi 30,80 W. Boost converter terbukti mampu menaikkan tegangan 

yang dihasilkan oleh generator dengan daya yang besar dari aliran sungai yang 

kecil. Arus listrik yang dihasilkan oleh prototipe ini dapat di gunakan untuk 

keperluan para petani. 

 

Kata Kunci :  Boost Converter, Generator, Pikohidro, PLTPh, Turbin



 

ii 

ABSTRACT 

 

 

PROTOTYPE DESIGN OF PIKOHIDRO POWER PLANT  

AS A SOURCE OF ELECTRIC ENERGY IN AGRICULTURAL AREAS 

 

By 

 

Dheovanka Lambuti 

 

 

 

This research aims to design a prototype of Picohydro Power Plant (PLTPh) for 

small flows in agricultural areas by maximizing the voltage generated by the 

generator and voltage booster, namely the boost converter module. The prototype 

is made with several important components namely turbine, turbine coupling, 

generator, buoy, boost converter module, Solar Charger Controller (SCC), and 12 

V lamp. This prototype successfully floats and produces electrical energy with an 

average voltage before passing through the boost converter of 13.7 V and an 

average voltage after passing through the boost converter which is quite stable at 

81 V. The power that can be generated by the prototype before passing through the 

boost converter is obtained an average value of 11.80 W, while when compared 

after passing through the boost converter the power generated becomes 30.80 W. 

The boost converter is proven to be able to increase the voltage generated by a 

generator with a large power from a small river flow. Electric current generated by 

this prototype can be used for the needs of farmers. 

 

 

Keyword : Boost Converter, Generator, Pikohidro, PLTPh, Turbine
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan listrik di Indonesia semakin meningkat dengan adanya pertumbuhan 

jumlah masyarakat dan juga meningkatnya kebutuhan listrik karena tumbuhnya 

industri di Indonesia. Energi listrik merupakan kebutuhan pokok yang harus 

dipenuhi karena banyak aktivitas dalam kehidupan manusia yang harus diaktifkan 

atau digerakkan oleh energi listrik (Masnur, 2021). Pada Tahun 2017–2026 

kebutuhan listrik di Indonesia diproyeksikan meningkat yaitu rata-rata sebesar 

8,3% khusus dalam kebutuhan listrik untuk sektor industri  sebesar 9,2% (PLN, 

2017). Pemenuhan kebutuhan listrik ini sangat diperlukan di masyarakat khususnya 

di sektor pertanian, yang merupakan salah satu sumber penghasilan utama 

masyarakat Indonesia sebagai negara agraris. 

Elektrifikasi pertanian merupakan bentuk terobosan dari pemerintah yang 

diharapkan mampu membantu meningkatkan produksi hasil pertanian di Indonesia. 

Direktur utama PT Perusahaan Listrik Negara (PLN) Prasodjo mengatakan, 

program Electrifying Agriculture (EA) didesain untuk mendorong pemanfaatan 

teknologi guna meningkatkan produktivitas petani atau peternak melalui 

pemanfaatan energi listrik. Harapannya, program EA tidak hanya untuk 

meningkatkan permintaan listrik, tapi secara strategis juga untuk mendukung 

kemandirian pangan nasional (Syofiadi, 2022). Listrik ini dapat dimanfaatkan untuk 

alat mesin pertanian, dalam bentuk bangunan pertanian, dan juga dapat untuk 

membasmi atau pengendalian hama. Menurut Kusuma and Rahim (2021) program 

elektrifikasi pertanian juga bertujuan meningkatkan penggunaan mesin-mesin 

pertanian berbasis listrik dan juga diharapkan dapat mendorong petani agar bisa 

menjadi lebih maju dan modern.  
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Salah satu kelebihan dari elektrifikasi pertanian ini yaitu dapat mengurangi jejak 

karbon yang dihasilkan oleh industri pertanian. Dikutip dari Soofi et al. (2022) 

Elektrifikasi pertanian ini dapat berupa elektrifikasi mesin, irigasi dan sistem 

pestisida pada pertanian dapat mengurangi jejak karbon subsistem rantai makanan 

hilir sebanyak 20% dan dapat ditingkatkan jika kita dapat mengatasi masalah 

transportasi dan distribusi produk pertanian. 

Para petani menggunakan aliran sungai dan irigasi untuk memenuhi kebutuhan air 

di sawah mereka. Aliran dari sungai atau irigasi ini dapat kita jadikan sumber energi 

listrik alternatif yang dapat digunakan masyarakat, dengan aliran air ini dapat kita 

manfaatkan untuk memutar poros turbin untuk menghasilkan energi mekanik.  

Energi tersebut kemudian menggerakkan generator dan menghasilkan listrik 

(Dimyati, 2020). Energi listrik dapat diciptakan dengan memanfaatkan aliran 

sumber daya alam yang tersedia seperti irigasi, air terjun atau sungai dengan 

merubah energi kinetik dari turbin air yang kemudian diubah menjadi energi listrik 

menggunakan generator. Air sebagai energi penggerak akan memutar turbin yang 

kemudian akan menggerakkan generator sehingga gerakan tersebut akan 

menghasilkan Gaya Gerak Listrik (GGL). Penemuan ditemukan oleh Michael 

Faraday (1791-1867) dengan menyatukan dua eksperimen yang berhubungan 

dengan GGL induksi (Giancoli, 2001). Generator merupakan sebuah alat yang 

memproduksi energi listrik dari energi mekanik dan biasanya menggunakan induksi 

elektromagnet dalam sistem kerjanya (Saputra dkk., 2016). Pembangkit listrik yang 

bersumber dari aliran air disebut Pembangkit Listrik Tenaga Mikohidro (PLTMh). 

Dengan adanya PLTMh pada saluran irigasi akan dapat dimanfaatkan pada program 

elektrifikasi pertanian (Matoka dan Mohamad, 2006). 

Secara sistem kerja PLTMh dan Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro (PLTPh) 

menggunakan teori dan cara kerja yang sama namun PLTPh merupakan 

pembangkit listrik dengan daya maksimal sebesar 5 kW (Bustami dan Multi, 2017). 

Secara teknis mikrohidro menggunakan tiga komponen utama yaitu air sebagai 

sumber energi, turbin yang berputar, dan generator yang merubah energi mekanik 

menjadi listrik. Salah satu penelitian yang berhubungan dengan pembangkit listrik 
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yang menggunakan aliran air, yaitu penelitian yang dilakukan oleh Warsito dkk. 

(2011). Pemanfaatan aliran air berdebit kecil sebagai pembangkit listrik dengan 

menggunakan menggunakan mini turbin tipe francis dan generator magnet 

permanen 3 pasang kutub yang mempunyai kecepatan putar optimal 2400 rpm 

(rotation per minute). Keluaran yang dihasilkan dari generator tersebut berupa 

tegangan dan arus bolak balik dengan tegangan yang dihasilkan sebesar 12 V dan 

kapasitas daya 6 W.  

Daya listrik yang dapat dihasilkan dari PLTPh ini sangat bergantung dari debit air 

yang mengalir dan juga kecepatan arus air yang mengaliri parit atau sungai yang 

berada di di sekitar persawahan, sehingga dibutuhkan sebuah tambahan perangkat 

yang dapat memaksimalkan daya listrik yang dihasilkan. Penelitian mengenai 

PLTPh dengan debit yang tergolong kecil atau hanya mengguanakan aliran sungai 

yaitu merupakan penelitian yang dilakukan oleh Aditia dkk. (2023), dalam 

penelitiannya rancang bangun generator nanohidro yang dibuat mampu bekerja 

dengan baik dan konstan selama turbin berputar, ini dibuktikan pada pengambilan 

data dalam waktu 20 menit setiap 60 detik menghasilkan tegangan sebesar 19,02 

volt sampai 19,46 volt dengan kecepatan rotasi turbin yang dihasilkan pada 

percobaan ini bernilai konstan dalam waktu 20 menit rata-rata 30,1 (rpm). 

Penelitian yang dilakukan dapat menjadi penemuan bahwa PLTPh dapat 

menghasilkan aliran listrik walau hanya dengan aliran sungai dengan debit yang 

tergolong kecil.  

Penelitian sebelumnya seudah berhasil membuat alat yang dapat menghasilkan 

energi listrik, penulis ingin mengusulkan untuk menambah rangkaian suatu modul 

elektronik sederhana yang digunakan untuk meningkatkan tegangan dari sumber 

yang rendah menjadi tegangan yang lebih tinggi dengan efisiensi tinggi yaitu modul 

boost converter. Berdasarkan hal tersebut penulis akan membahas dan merancang 

sebuah rancang bangun prototipe pembangkit listrik tenaga pikohidro (PLTPh) 

sebagai sumber energi listrik di ladang persawahan dengan harapan dibuatnya alat 

ini dapat memaksimalkan penelitian sebelumnya dan membantu masyarakat dalam 

memenuhi kebutuhan listrik di ladang persawahan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana membuat alat yang dapat menghasilkan energi listrik dengan 

sumber aliran air yang kecil? 

2. Bagaimana pengaruh modul boost converter terhadap hasil output tegangan 

yang dihasilkan PLTPh? 

3. Bagaimana pengaruh modul boost converter terhadap hasil output daya yang 

dihasilkan PLTPh? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Membuat sebuah alat yang dapat menghasilkan daya listrik menggunakan 

sumber aliran air dengan debit kecil. 

2. Mengetahui tegangan yang dihasilkan oleh generator pada prototipe PLTPh. 

3. Mengetahui daya yang dihasilkan oleh generator pada prototipe PLTPh. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengaplikasikan prototipe PLTPh untuk dapat membantu elektrifikasi di 

bidang pertanian. 

2. Menghasilkan sumber energi alternatif berbasis aliran sungai dengan tingkat 

pengisian tegangan yang relatif cepat menggunakan modul boost converter. 

3. Mengetahui prinsip kerja alat bersumber PLTPh dengan tambahan instalasi 

modul boost converter. 

4. Sebagai tambahan referensi di Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam (FMIPA) Unila dalam bidang Fisika Instrumentasi. 
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1.5 Batasan Masalah  

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Pembuatan alat menggunakan turbin air, generator, dan modul boost converter 

sebagai penaik tegangan yang dihasilkan. 

2. Variasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah perbedaan pengaruh kinerja 

modul boost converter terhadap tegangan dan arus yang dihasilkan. 

3. Energi yang digunakan untuk menggerakkan generator berasal dari aliran air 

pada sungai. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Penelitian terkait mengenai pembangkit listrik pikohidro oleh Sakura dkk. (2017) 

rancang bangun generator sebagai sumber energi listrik nanohidro. Dalam 

penelitiannya, penulis menggunakan prototipe generator magnet permanen dan 

menggunakan kumparan stator ganda. Generator yang dirancang mampu 

menghasilkan arus listrik pada putaran rendah yaitu mulai dari 300 rpm. 

Keberadaan stator ganda mampu meningkatkan daya listrik yang dihasilkan. 

Generator merupakan pengkonversi energi dari bentuk energi mekanik menjadi 

energi listrik yang berlangsung di daerah medan magnet. Medan magnet memiliki 

keutamaan yaitu di dalam proses konversi energi disebabkan terdapatnya bahan-

bahan magnetik yang nantinya akan memungkinkan diperolehnya kerapatan energi 

yang tinggi. 

Selanjutnya yaitu penelitian yang dilakukan oleh Arifin dkk. (2023), yaitu produksi 

ragkaian pengoptimalan pengisian baterai lithium ion 48 V/ 20 A pada kendaraan 

listrik dari pembangkit tenaga surya dengan menggunakan sistem boost converter. 

Dalam penelitiannya penulis berhasil membuat sistem pengisisan baterai dengan 

menggunakan sistem boost converter dan memungkinkan pengisisan pada baterai 

secara efisien dan memaksimalkan sumber daya energi terbarukan. Hasil 

penelitiannya mendapatkan daya yang lebih tinggi sesudah menggunakan boost 

converter dibandingkan sebelum menggunakan boost converter. Tegangan yang 

dihasilkan oleh panel surya sebelum menggunakan boost converter memiliki nilai 

sebesar 22,78 V, setelah ditambahkan boost converter tegangan yang didapatkan 

nilai sebesar 51,56 V. 
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Penelitian yang dilakukan oleh Aditia dkk. (2023), dengan judul rancang bangun 

generator apung nanohidro sebagai sumber penerangan pada lahan persawahan juga 

menjadi refrensi penulis dalam pembuatan rancang bangun alat. Dalam 

penelitiannya, penulis bertujuan membuat generator yang dapat menghasilkan 

listrik pada irigasi pertanian. Generator yang ditujukan untuk mengubah energi 

mekanik menjadi listrik, penulis membuat rancangan generator apung 

menggunakan turbin yang sebagian besar menggunakan bahan utama pipa agar alat 

dapat mengapung dan besi untuk menjadi kerangka dari turbin yang dibuat. Alat 

yang dirancang oleh penulis memiliki keluaran tegangan rata-rata 19,19 volt dari 

pengambilan data 20 kali dengan rentang waktu 1 menit. Kecepatan rata-rata range 

per minute (rpm) generator sebesar 30,1 rpm dan turbin 104,4 rpm. 

2.2 Teori Dasar 

2.2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Air  

Pembangkit listrik bertenaga air pada dasarnya memanfaatkan energi kinetik aliran 

air yang berasal dari energi potensial air dari hulu atau penampungan berupa danau 

dan bendungan yang memiliki ketinggian tertentu. Indonesia yang memiliki 

topografi bergunung dan berbukit memiliki peluang potensi energi air yang besar. 

Potensi energi air di Indonesia diperkirakan mencapai 94,449 MW. Potensi yang 

dapat dimanfaatkan sebagai PLTA 75,091 MW sementara yang dapat dimanfaatkan 

sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro (PLTM) dan Pembangkit Listrik 

Tenaga Mikrohidro (PLTMh) mencapai 19,358 MW (Taufiqurrahman dan 

Windarta, 2020). Tenaga air yang berbasis pada roda air merupakan sumber energi 

terbarukan tertua di dunia dan salah satu sumber energi mekanik pertama yang tidak 

bergantung pada manusia ataupun hewan (Breeze, 2019). Sistem kerja PLTA 

adalah mengubah energi potensial air yang telah ditampung di waduk menjadi 

energi kinetik dengan cara mengalirkan air melalui pipa (penstock). Kemudian air 

yang telah dipercepat tersebut akan digunakan untuk memutar turbin. Turbin yang 

telah berputar disambung dengan shaft antara turbin dan generator sehingga rotor 

pada generator juga akan berputar. Perputaran turbin tersebut mengakibatkan 

perbedaan dari medan magnet yang akan menghasilkan energi listrik karena 

perpotongan oleh stator (Lukas dkk., 2017). Pembangkit kecil umumnya 
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menggunakan aliran sungai sebagai tenaga air untuk menggerakkan turbin, 

pembangkit mini/mikro/pikohidro elektrik menggunakan aliran air yang sangat 

kecil, biasanya terdapat di saluran air, tidak terpengaruh oleh kondisi cuaca, dan 

memiliki tingkat pemanfaatan kapasitas 70% (Fujii et al., 2017). 

Daya listrik adalah ukuran seberapa cepat energi listrik digunakan, dipindahkan, 

atau diubah menjadi bentuk kerja lainnya dalam sistem listrik. Daya diukur dalam 

satuan watt dan merupakan salah satu konsep paling dasar dalam ilmu listrik. Daya 

listrik adalah ukuran yang penting dalam perhitungan dan perancangan sistem 

listrik, dalam perhitungan daya yang dibangkitkan pada penelitian ini yaitu dengan 

Persamaan (2.1). 

𝑃 = 𝑉𝐼           (2.1) 

dengan 𝑃 adalah daya listrik (W), 𝑉 adalah tegangan listrik (V) dan 𝐼 adalah arus 

listrik (A) (Serway and Jewett, 2009). 

Perhitungan efisiensi dalam (PLTPh) adalah cara untuk mengevaluasi sejauh mana 

pembangkit listrik tersebut mengubah energi kinetik air menjadi energi listrik 

dengan efisien. Efisiensi ini diukur dengan membandingkan listrik yang dihasilkan 

dengan energi kinetik air yang tersedia. Berikut adalah rumus dasar untuk 

menghitung efisiensi (PLTPh) dapat dilihat pada Persamaan (2.2). 

𝜂 =  
𝑃o

𝑃i 
× 100%                  (2.2) 

dengan 𝜂 adalah Effesiensi (%), 𝑃o adalah daya keluaran (output power) dari turbin 

(W) , dan 𝑃i  adalah daya masukan (input power) adalah daya air yang masuk ke 

turbin (W). Perhitungan efisiensi membantu dalam mengevaluasi kinerja PLTPh 

dan dapat digunakan untuk perencanaan dan pengoptimalan sistem (Nisa dan 

Santoso, 2022).  

Secara umum, pembangkit listrik tenaga air diklasifikasikan berdasarkan kapasitas 

dan jenis skema. Berdasarkan kapasitasnya pembangkit listrik tenaga air terbagi 

menjadi beberapa jenis seperti pada Tabel 2.1.  
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Tabel 2.1 Klasifikasi pembangkit listrik tenaga air berdasarkan kapasitas . 

Jenis Kapasitas 

Pembangkit Skala Besar >100 MW 

Pembangkit Skala Menengah 20 W - 100 MW 

Pembangkit Skala Kecil 1 - 20 MW 

Minihidro 100 kW - 1 MW 

Mikrohidro 5 - 100 kW 

Pikohidro <5 kW 

Pembangkit skala besar dan pembangkit skala menengah biasanya terdapat pada 

pembangkit listrik yang menggunakan bendungan sebagai sumber tenaga airnya 

(Philander, 2008). 

2.2.2 Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro (PLTPh) 

Pikohidro adalah pembangkit listrik tenaga air yang mempunyai daya kurang dari 

5 kW sehingga hanya dapat digunakan untuk penerangan dengan beban langsung 

menggunakan lampu pijar atau lampu hemat energi. Terdapat lokasi yang dapat 

dijadikan tempat suatu pembangkit listrik tenaga pikohidro berupa saluran irigasi 

atau sungai kecil yang berlokasi di daerah terpencil dan ladang persawahan 

(Budiman dan Hariyanto, 2014). Pikohidro telah menjadi sumber ekonomi dan 

banyak dimanfaatkan di beberapa negara miskin di dunia, dan juga tempat yang 

tidak dapat diakses dan dikarenakan biaya operasional pikrohidro relatif rendah 

setelah instalasi awalnya. Setelah sistem terpasang, biaya pemeliharaan dan 

operasionalnya cenderung lebih rendah dibandingkan dengan beberapa sumber 

energi konvensional. Pembangkit listrik pikohidro ini menghasilkan listrik yang 

memungkinkan listrik standar peralatan yang akan digunakan. Contoh umum 

perangkat yang dapat didukung oleh pikohidro adalah bola lampu, radio dan televisi 

(Zainuddin dkk., 2009). 

Sistem kerja PLTPh pada umumnya menggunakan prinsip yang sama dengan 

PLTMh, perbedaaanya terletak pada daya yang dapat dihasilkan oleh kedua 

pembangkit listrik tersebut. Sistem kerja PLTPh dijelaskan pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Proses kerja pembangkit listrik tenaga pikohidro (Soleh et al., 2020). 

Sistem ini akan beroperasi menggunakan saluran masuk air (Intake) yang tingginya 

beberapa meter dari tanah. Dari saluran masuk air, air mengalir menuruni bukit 

melalui sistem saluran air perpipaan (Penstock). Bentuk penstock yang menurun 

memungkinkan air untuk mempercepat untuk bergerak ke arah turbin. Dengan 

demikian, turbin akan memutar alternator untuk menghasilkan listrik. Aliran air di 

dalam pipa memiliki potensi kinetik energi untuk memutar turbin generator skala 

kecil untuk listrik generasi. Fungsi utama dari sistem yaitu untuk menyimpan daya 

yang dihasilkan oleh sarana pengisian baterai untuk penggunaan masa depan 

terutama selama pemadaman listrik (Zainuddin dkk., 2009). 

2.2.3 Generator 

Generator merupakan sebuah alat yang memproduksi energi listrik dari energi 

mekanik dan biasanya menggunakan induksi elektromagnet dalam sistem  kerjanya 

(Saputra dkk., 2016). Prinsip kerja generator menggunakan dasar hukum Faraday 

yaitu apabila sepotong kawat penghantar listrik berada dalam medan magnet 

berubah-ubah, maka di dalam kawat tersebut akan terbentuk GGL induksi. 

Demikian pula sebaliknya bila sepotong kawat penghantar listrik digerakan dalam 

medan magnet, maka kawat penghantar tersebut juga akan terbentuk GGL induksi 

(Budiman dkk., 2012). Sebuah GGL dapat diinduksi dalam berbagai proses yang 

melibatkan sebuah perubahan fluks magnet. (Serway and Jewett, 2009). 

Generator dibedakan menjadi dua jenis menurut jenis arusnya, yaitu generator arus 

searah dan generator arus bolak-balik. Perbedaanya generator Direct Current (DC) 

menggunakan komutator sedangkan generator Alternative Current (AC) 

menggunakan slip ring (Setiyo, 2017). 
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Generator AC adalah generator yang menghasilkan listrik arus bolak balik. 

Generator arus bolak balik sering disebut generator sinkron atau altenator. Pada 

generator AC, kumparan jangkar disebut juga dengan kumparan stator karena 

karena berbeda pada tempat yang tetap, sedangkan kumparan rotor bersama-sama 

dengan kutub magnet diputar oleh tenaga mekanik. Sesuai dengan hukum Faraday, 

tegangan akan diinduksikan pada konduktor apabila konduktor tersebut berada 

dalam medan magnet berubah-ubah sehingga memotong garis-garis gaya, maka di 

dalam konduktor tersebut akan terbentuk GGL induksi (Budiman dkk., 2012). 

Sistem kerja generator AC ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Generator AC (Dietzel, 1988). 

Generator DC adalah generator yang menghasilkan arus searah. Sistem kerja 

Generator DC sama dengan generator AC namun, dalam generator DC arah arus 

induksi tidak berubah hal ini karena cincin digunakan dalam generator DC dalam 

bentuk cincin split (saklar). Pembalik menyebabkan pergantian, peristiwa 

pergantian mengubah arus yang dihasilkan generator harus searah. Perbedaan 

dengan AC yaitu kedua ujung kumparan secara bergantian akan menyentuh kedua 

brush. Jadi aliran arus negatif dan positif akan dipisahkan oleh kedua brush ini, jadi 

timbul aliran listrik searah (Budiman dkk., 2012). Generator DC terdiri dari dua 

bagian, yaitu stator yang merupakan bagian tetap dari mesin DC, dan bagian rotor 

yang merupakan bagian mesin DC yang berputar (Purnama, 2015). Sistem kerja 

generator DC dtunjukkan pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Generator DC (Anonim, 2024). 

2.2.4 Gaya Gerak Listrik 

Eksperimen yang dilakukan oleh Michael Faraday di Inggris pada tahun 1831 

menunjukkan bahwa sebuah ggl dapat diinduksi dalam suatu rangkaian oleh sebuah 

medan magnet yang berubah-ubah. Hasil dari eksperimen ini mengarah ke yang 

sangat mendasar dan penting untuk hukum elektromagnetisme yang dikenal sebagai 

hukum induksi Faraday (Serway and Jewett, 2009). Aliran fluks magnet yang 

mengalir pada kumparan disebut arus, sedangkan GGL induksi yang berubah-ubah 

pada ujung-ujung kumparan sebagai beda potensial atau tegangan (Noprizal dkk., 

2019). Arus listrik induksi muncul selama ada perubahan fluks magnetik, 

Berdasarkan gaya gerak listrik atau tegangan yang menimbulkan arus listrik yang 

sebanding dengan laju perubahan fluks magnetik yang melalui kumparan (Mustofa 

dkk., 2014). 

Arus yang menghasilkan medan magnetik dapat ditingkatkan atau diturunkan, 

magnet permanen dapat digerakkan keluar masuk rangkaiannya, rangkaiannya 

sendiri dapat digerakkan mendekati dan menjauhi sumber fluks, didalam situasi dan 

kondisi apapun, GGL akan diinduksi dalam rangkaian tersebut yang sama dengan 

besar laju perubahan fluks magnetiknya, dapat dilihat pada Persamaan (2.3). 

𝜀 =
𝑑𝛷

𝑑𝑡
         (2.3) 

dengan 𝜀 adalah GGL (V), 
𝑑𝛷

𝑑𝑡
 adalah laju perubahan fluks magnetik dalam satuan 

fluks per satuan waktu (Wb). 
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Jika suatu kawat penghantar digerakkan memotong arah suatu medan magnet maka 

akan timbul suatu GGL induksi seperti pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Mekanisme terjadinya GGL induksi (Serway and Jewett, 2009). 

Pada kedudukan magnet seperti pada Gambar 2.4, Medan magnetik 𝐵⃗  yang 

seragam dan konstan diterapkan tegak lurus terhadap bidang rangkaian. Saat batang 

ditarik ke kanan dengan kecepatan 𝑣  di bawah pengaruh gaya yang diterapkan 𝐹 𝑎𝑝𝑝, 

muatan bebas dalam batang mengalami gaya magnetik yang mengarah sepanjang 

panjang batang. Gaya ini menyebabkan terbentuknya arus terinduksi karena muatan 

bebas dapat bergerak dalam jalur penghantar tertutup. Dalam kasus ini, laju 

perubahan fluks magnetik melalui rangkaian dan GGL gerak terinduksi yang sesuai 

melalui batang yang bergerak, berkaitan dengan perubahan luas rangkaian. (Serway 

and Jewett, 2009). Magnet akan bergerak apabila ada gaya yang diberikan ke sistem 

keseimbangan magnet. Jadi, dapat disimpulkan bahwa untuk membangkitkan GGL 

induksi bisa dilakukan dengan beberapa cara berikut: 

a. Menggerakkan magnet keluar-masuk kumparan. 

b. Menggerakkan magnet di sekitar kumparan. 

c. Mengubah medan magnetik dengan menaikkan atau menurunkan arus 

dalam kumparan. 

d. Menggerakkan kumparan disekitar sumber fluks. 

e.  

(Giancoli, 2001). 
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2.2.5 Hukum Bernoulli 

Hukum bernoulli merupakan hukum dasar dalam menyelesaikan persoalan fluida 

yang bergerak atau mengalir. Ketika fluida bergerak melalui suatu wilayah di mana 

kecepatan atau ketinggiannya di atas permukaan bumi berubah, tekanan dalam 

fluida bervariasi dengan perubahan ini. Hubungan antara kecepatan, tekanan, dan 

ketinggian fluida pertama kali ditemukan pada tahun 1738 oleh fisikawan Swiss 

Daniel Bernoulli (Serway and Jewett, 2009). Hukum ini menyatakan bahwa jumlah 

tekanan energi kinetis persatuan volume dan energi potensial persatuan volume 

mempunyai nilai yang sama disetiap titik sepanjang aliran (Sultan dkk., 2020). 

Menurut penelitian yang dilakukan Jamaluddin (2008) model venturi bisa dipakai 

dalam menentukan dari sifat fluida, perbedaan tekanan, volume air, debit air, dan 

kecepatan aliran fluida pada tekanan statis. Berikut ini adalah aliran dari suatu 

segmen fluida ideal yang melewati pipa yang tidak beraturan dengan selang waktu 

∆𝑡 yang daitunjukkan di Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Fluida dalam aliran laminar melewati pipa tertutup (Serway and 

          Jewett, 2009). 

Dapat dilihat pada Gambar 2.5 di awal selang waktu tersebut, segmen dari fluida 

adalah bagian yang diarsir di sebelah kiri dan bagian yang tidak diarsir. Selama 

selang waktu tersebut, ujung sebelah kirinya bergerak ke kanan sejauh jarak Δ𝑥1 

yang merupakan panjang dari bagian yang diarsir sebelah kiri. Sedangkan ujung 

sebelah kanannya bergerak ke kanan sejauh jarak Δ𝑥2 yang merupakan panjang dari 

bagian abu-abu yang diarsir (bagian 2) di bagian atas Gambar 2.5. Oleh karena itu, 

pada akhir dari selang waktu tersebut, segmen fluida terdiri dari bagian yang tidak 

diarsir dan bagian abu-abu yang diarsir di sebelah kanan atas (Soleh dkk., 2020). 
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Berikut ini adalah persamaan Bernoulli adalah persamaan dasar dalam mekanika 

fluida yang digunakan untuk menjelaskan hubungan antara tekanan, kecepatan, dan 

ketinggian potensial dari sebuah fluida yang mengalir dalam suatu sistem. 

Persamaan bernoulli dapat dilihat pada Persamaan (2.4). 

𝑃1 +
1

2
𝜌𝑔ℎ1 + 𝜌𝑣1

2 = 𝑃2 +
1

2
𝜌𝑔ℎ1 + 𝜌𝑣2

2   (2.4) 

dengan 𝑃1 adalah tekanan pada pipa pertama (Pa), 𝑃2 merupakan tekanan pada pipa 

kedua (Pa), 𝜌 adalah massa jenis fluida (kg/m3), ℎ1 merupakan ketinggian pipa 

pertama dan ℎ2 merupakan ketinggian pada pipa kedua (m), 𝑣1 adalah kecepatan 

fluida pada pipa pertama (m/s), dan 𝑣2 adalah kecepatan fluida pada pipa kedua 

(m/s) (Rohman, 2021). 

2.2.6 Hukum Archimedes 

Prinsip Archimedes merupakan salah satu hukum yang paling essensial mengenai 

fisika dan mekanika fluida. Pada dasarnya prinsip ini menyatakan benda yang 

dicelupkan ke dalam fluida akan mengapung ke atas dengan gaya yang sama dengan 

berat fluida yang dipindahkannya. Gaya apung ini merupakan gaya resultan pada 

benda yang disebabkan oleh semua gaya yang diterapkan oleh fluida yang 

mengelilingi benda tersebut (Serway and Jewett, 2009). Prinsip ini, yang mungkin 

merupakan hukum paling mendasar dalam hidrostatik, menjelaskan mengapa 

benda-benda terapung di permukaan air dan menjelaskan fenomena alam baik dari 

sudut pandang kualitatif maupun kuantitatif (Mohazzabi, 2010). Hukum 

archimedes yang menjadi dasar dari keilmuan mengenai benda mengapung ini 

banyak diterapkan dalam kehidupan sehari-hari. Demonstrasi hukum archimedes 

ini dapat dilihat pada Gambar 2.6.  

 

Gambar 2.6 Prinsip kerja hukum archimedes (Serway and Jewett, 2009). 
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Sebuah benda yang dicelupkan sebagian atau seluruhnya ke dalam suatu fluida akan 

mengalami gaya apung sebesar berat fluida yang dipindahkan (terdesak). Jika 

mencelupkan benda ke dalam air lalu benda tersebut mengambang pada permukaan 

fluida tanpa tenggelam atau melayang ke permukaan, Suatu benda dikatakan 

tenggelam jika gaya beratnya lebih besar dari gaya apung yang dihasilkan oleh 

fluida yang mengelilinginya. Ketika benda tercelup dalam air, artinya benda 

mengalami suatu gaya yang dinamakan gaya apung (buoyant force). Gaya apung 

ini sebanding dengan berat benda yang tercelup dalam air, perumusan ini 

ditunjukkan pada Persamaan (2.5). 

𝐹a = 𝑉𝑔𝜌f                 (2.5) 

dengan 𝐹a adalah gaya apung yang arahnya vertikal melalui pusat massa benda (N), 

𝑉 adalah volume air yang terdesak (m3), Karena benda yang ada di dalam fluida 

memiliki berat, dimana berat benda memiliki Persamaan (2.6). 

𝑊 = 𝑚𝑔 = 𝜌b𝑉b𝑔                    (2.6) 

dengan W adalah berat fluida yang dipindahkan oleh benda (kg/m³) , dan m adalah 

massa (kg). Maka total gayanya menjadi Persamaan (2.7). 

𝐹 = 𝑉a 𝑔 𝜌f − 𝑉b 𝑔 𝜌b                                   (2.7) 

dengan 𝑉a adalah volume air yang terdesak atau volume benda yang tercelup (m3), 

𝑉b adalah volume benda total (m3). Jika benda tercelup sepenuhnya maka jelas 

menjadi 𝑉a = 𝑉b (Ishaq, 2007).     

2.2.7 Gerak Melingkar 

Gerak melingkar adalah gerak suatu benda yang membentuk lintasan berupa 

lingkaran mengelilingi suatu titik tetap. Agar suatu benda dapat bergerak melingkar 

ia membutuhkan adanya gaya yang selalu membelokkan-nya menuju pusat lintasan 

lingkaran seperti ditunjukkan pada Gambar 2.7. 
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Gambar 2.7 Kecepatan linier gerak melingkar (Serway and Jewett, 2009). 

Gambar 2.7 mengilustrasikan pandangan dari atas sebuah compact disc (CD) yang 

berputar. Disc tersebut berputar mengelilingi suatu sumbu tetap yang tegak lurus 

terhadap bidang gambar dan melewati tengah disc di 𝑂. Sebuah elemen kecil dari 

disc yang dimodelkan sebagai partikel di 𝑃 berada pada jarak tetap 𝑟 dari pusat dan 

berputar mengelilingi pusat dalam suatu lingkaran berjari-jari 𝑟 . Representasi 

untuk posisi 𝑃 adalah dengan koordinat polar (𝑟, 𝜃), di mana 𝑟 adalah jarak dari 

pusat ke 𝑃 dan 𝜃 diukur searah jarum jam dari suatu garis referensi yang tetap di 

ruang seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.7. Dalam representasi ini, sudut 𝜃 

berubah seiring waktu sementara 𝑟 tetap konstan. Saat partikel bergerak 

mengelilingi lingkaran dari garis referensi, yang sudutnya 𝜃 sama dengan 0, ia 

bergerak melalui busur panjang 𝑠 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.7 

Panjang busur 𝑠 berhubungan dengan sudut 𝜃 melalui Persamaan (2.8) 

𝑠 = 𝑟 𝜃    (2.8) 

dengan 𝑠 adalah panjang busur (m), 𝑟 adalah jari-jari lintasan melingkar (m), dan 𝜃 

adalah sudut dalam radian (°). Persamaan ini menggambarkan kaitan antara jarak 

linear yang ditempuh sepanjang lintasan melingkar (panjang busur) dan sudut yang 

sesuai dalam radian (Serway and Jewett, 2009). 

Gerak melingkar sama seperti halnya seluruh gerak pertikel lainnya, diatur oleh 

hukum kedua newton. Percepatan partikel tersebut menuju pusat lingkaran pasti 

disebabkan oleh sebuah gaya atau beberapa gaya sehingga arahnya selalu tertuju ke 

pusat lingkaran (Young and Freedman, 2002). 
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Gerak melingkar dalam aplikasi turbin air terjadi ketika air mengalir dan 

menggerakkan baling-baling turbin. Gerakan melingkar ini kemudian 

menghasilkan energi kinetik yang dapat digunakan untuk menggerakkan rotor. 

Gerakan melingkar ini kemudian diubah menjadi energi mekanik yang dapat 

digunakan untuk menggerakkan generator dan menghasilkan listrik (Ratna, 2015). 

2.2.8 Transfer Energi Mekanik 

Sistem transmisi daya merupakan sistem yang dapat mentransmisikan daya 

mekanik dari mesin penggerak untuk kecepatan mengurangi mekanisme, 

dilengkapi dengan beberapa gigi (Daryanto, 2001). Sedangkan menurut Miptahun 

(2019), sistem transmisi adalah suatu sistem yang meneruskan torsi dan kecepatan 

(putaran) dari mesin menjadi torsi dan kecepatan yang berbeda-beda dengan 

menggunakan rasio gigi untuk diteruskan ke penggerak akhir. 

Roda gigi adalah salah satu komponen mesin yang banyak digunakan dalam sistem 

transmisi daya. Roda gigi digunakan untuk mentransmisikan daya besar dan putaran 

yang tepat. Roda gigi sering digunakan karena dapat meneruskan putaran dan daya 

yang lebih bervariasi dan lebih kompak daripada menggunakan alat transmisi yang 

lainnya (Chan, 2007). 

Hubungan roda yang bergerak melingkar dapat dianalisis kelajuan linear dan 

kelajuan sudut dari roda-roda tersebut Pada sistem gerak melingkar terdapat dua 

hubungan roda-roda yang berbeda. Hubungan pertama adalah yang berada pada 

satu pusat atau as dan dinamakan hubungan roda-roda sepusat (seporos). Sedangkan 

hubungan yang kedua adalah yang dihubungkan dengan tali (rantai), hubungan ini 

dinamakan hubungan roda-rada yang dihubungkan dengan sabuk atau rantai. 

(Sa’diyah dkk., 2022). Hubungan roda-roda sepusat ditunjukkan pada Gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8 Hubungan roda-roda sepusat (Anonim, 2017). 
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Hubungan roda-roda sepusat adalah konsep di mana roda-roda berputar 

mengelilingi satu titik pusat yang sama, yang terletak di sepanjang sumbu. Setelah 

selang waktu tertentu, gir belakang dan roda menempuh posisi sudut yang sama. Ini 

berarti, kecepatan sudut gir belakang dan roda belakang adalah sama. Jadi, pada 

roda-roda yang sepusat berlaku rumus atau Persamaan (2.9). 

𝜔A = 𝜔B 

𝑣A

𝑅A
= 

𝑣B

𝑅B
         (2.9) 

dengan 𝜔 adalah kecepatan sudut (rad/s), dan 𝑣 adalah kecepatan linear (m/s). 

Hubungan roda yang dihubungkan dengan tali, sabuk atau rantai ini cocok untuk 

mentransmisikan kecepatan dari satu komponen ke komponen lain tanpa 

mempengaruhi kelajuan linearnya, seperti hubungan antara mesin pada motor. 

Transmisi ini memungkinkan untuk mentransfer gerakan rotasi dari satu poros ke 

poros lainnya tanpa perlu kontak fisik langsung antara komponen-komponen 

tersebut. Roda-roda yang dihubungkan dengan rantai ditunjukkan oleh Gambar 

2.9. 

 

Gambar 2.9 Hubungan roda-roda yang dihubungkan rantai (Anonim, 2017). 

Rantai atau tali yang digunakan untuk menghubungkan gir belakang dan gir depan, 

dipasang pada sebelah luar setiap gir. Pada saat bergerak, kecepatan rantai atau tali 

menyinggung bagian luar gir. Sehingga dapat disimpulkan bahwa arah dan besar 

kecepatan linear (tangensial) pada dua roda yang dihubungkan dengan tali atau 

rantai adalah sama. Sehingga berlaku Persamaan (2.10). 

𝑣A =  𝑣B 

𝑅A𝜔A = 𝑅B𝜔B              (2.10) 
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2.2.9 Perhitungan Efisiensi pada Roda Gigi 

Roda gigi juga merupakan komponen pengubah tingkat putaran poros pada mesin 

yang dapat mengurangi dan menaikan kecepatan tergantung pada pengaturan gigi. 

Roda gigi meneruskan daya dari motor melalui mekanisme kontak antar gigi-gigi 

pada gear (Nachib et al., 2013). Pada transmisi terdapat roda-roda gigi yang 

dihubungkan satu sama lain, yang mana keterkaitan roda gigi tersebut membentuk 

satu kesatuan blok sehingga roda-roda gigi tersebut seimbang satu sama lain. Roda 

gigi inilah yang akan menentukan percepatan karena adanya kombinasi roda gigi 

pada gearbox tersebut, pada masing-masing tingkat percepatan dan setiap 

percepatan mempunyai waktu yang berbeda-beda (Miptahudin, 2019).  

Perhitungan perbandingan gigi pada gear dapat dihitung menggunakan Persamaan 

(2.11). 

𝐺𝑅 =
𝑁𝑖

𝑁𝑜
      (2.11) 

dengan 𝐺𝑅 merupakan gear ratio atau perbandingan gigi, 𝑁𝑖 merupakan jumlah 

gigi pada gear input dan 𝑁𝑜 merupakan jumlah gigi pada gear output. 

Selanjutnya, perhitungan efisiensi gear adalah cara untuk menentukan seberapa 

efisien transfer daya antara dua gear dalam sebuah sistem transmisi. Efisiensi gear 

mengacu pada persentase daya yang berhasil ditransfer antara dua gear 

dibandingkan dengan daya yang diinput ke gear pertama. Secara umum, efisiensi 

gear  (𝜂) dapat dihitung dengan menggunakan rumus Persamaan (2.12). 

𝜂 =
𝑃o

𝑃i
× 100%         (2.12) 

dengan 𝜂 adalah efisiensi gear (dalam persentase), 𝑃o adalah daya output yang 

berhasil ditransfer oleh gear kedua, 𝑃i adalah adalah daya input yang masuk ke gear 

pertama. 

untuk melakukan perhitungan efisiensi gear dengan rumus tersebut, diperlukan data 

tambahan torsi, kecepatan, dan efisiensi masing-masing gear. Daya output dan daya 

input dapat dihitung menggunakan Persamaan (2.13). 

𝑃 =  𝜏 × 𝜔    (2.13) 
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dengan 𝑃 adalah daya (baik input maupun output), 𝜏 adalah torsi yang dihasilkan 

atau diterima oleh gear (Nm). 

Selanjutnya perhitungan pada torsi, torsi adalah besarnya gaya yang dipengaruhi 

oleh posisi gaya terhadap pusat rotasi (lengan gaya). Menurut Miptahudin (2019), 

yang merujuk dari Sugeng Mulyono, torsi merupakan ukuran kemampuan mesin 

untuk melakukan kerja, jadi torsi merupakan suatu energi. Torsi dapat diperoleh 

dari hasil kali antara gaya dengan jarak. Perhitungan torsi diperlihatkan pada 

Persamaan (2.14). 

𝜏 = 𝐹𝑟     (2.14) 

dengan 𝐹 adalah gaya yang diterapkan pada objek (N), r adalah jarak antara sumbu 

rotasi dan titik aplikasi gaya (m). 

Torsi juga dapat diartikan sebagai ukuran kuantitatif dari kecenderungan sebuah 

gaya dalam mengubah gerak rotasi dari suatu benda. torsi menggambarkan seberapa 

besar gaya yang diterapkan pada suatu objek untuk merotasi objek tersebut sekitar 

sumbu tertentu. Torsi total yang bekerja pada suatu benda tegar dapat ditentukan 

dari percepatan sudut dan dihubungkan dengan Persamaan (2.15). 

𝜏 = 𝐼 𝛼     (2.15) 

𝐼 merupakan momen inersia (kg/m2), dan 𝛼 merupakan percepatan sudut (rad/s).  

Ini penting dalam analisis dan perencanaan sistem mekanik, karena memungkinkan 

kita untuk menentukan kekuatan atau torsi yang diperlukan untuk menggerakkan 

atau mengendalikan benda tegar dalam berbagai aplikasi, seperti roda gigi, mesin, 

atau sistem transmisi. 

2.2.10 Turbin Air 

Turbin air adalah alat untuk mengubah energi potensial air menjadi energi mekanik. 

Energi mekanik ini kemudian diubah Listrik dengan generator (Saputra, 2018). 

Perputaran turbin ini dimanfaatkan untuk menggerakkan generator listrik. Turbin 

air biasanya digunakan dalam pembangkit listrik tenaga air atau PLTA. Selain itu, 
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turbin air juga dapat digunakan dalam industri dan aplikasi lainnya yang 

membutuhkan tenaga air untuk menghasilkan energi mekanik, seperti pengolahan 

limbah dan penggerak pompa air.  

Prinsip kerja dari turbin air yaitu aliran air di dalam pipa pesat yang mempunyai 

energi potensial dan energi kinetik diarahkan ke roda turbin melalui sudu pengarah, 

kemudian energi yang terdapat di dalam air ini pada roda turbin diubah bentuknya 

menjadi energi mekanik berupa putaran poros roda turbin. Kemudian, putaran poros 

roda turbin inilah yang dimanfaatkan untuk menggerakkan generator/altenator 

pembangkit listrik (Banga and Sharma, 1984). 

Turbin air merupakan sarana untuk merubah energi air menjadi energi mekanik 

yang berupa putaran pada poros turbin. Ada beberapa tipe turbin air yaitu: 

a. Turbin Air Pelton 

Turbin pelton adalah turbin impuls yang prinsip operasinya mengubah energi 

potensial air menjadi energi kinetik berupa pancaran air. Pancaran air yang 

keluar dari mulut nozzle diterima oleh mangkok-mangkok pada roda jalan 

sehingga roda jalan berputar. Turbin Pelton adalah salah satu dari jenis turbin 

air yang paling efisien. Turbin Pelton adalah turbin yang cocok digunakan 

untuk head tinggi. (Simamora, 2012). Turbin air pelton ditunjukkan pada 

Gambar 2.10. 

 

Gambar 2.10 Turbin air pelton (Saputra, 2015). 

b. Turbin air francis 

Turbin Francis merupakan salah satu turbin yang bekerja berdasarkan 

pengubahan momentum fluida kerjanya. Turbin dipasang diantara sumber air 

tekanan tinggi di bagian masuk dan air bertekanan rendah di bagian luar. 

Dengan menggunakan tekanan lebih pada saat air jatuh memasuki runner, 



23 

 

dimana arahnya disempurnakan dengan menggunakan guide vane. Sisa 

energi potensial bekerja pada runner, sedangkan pipa hisap memungkinkan 

energi tersebut bekerja pada runner secara maksimum (Sudrajat dan Bintoro, 

2012). Turbin air francis ditunjukkan pada Gambar 2.11.  

 

Gambar 2.11 Turbin francis (Anonim, 2021). 

c. Turbin air crossflow 

Turbin crossflow memakai nozzle persegi panjang dengan lebar sesuai 

dengan lebar runner. Runner turbin terbuat dari beberapa sudu yang 

dipasang pada sepasang piringan paralel. Kelebihan turbin ini ialah daya 

guna atau efisiensi rata-rata turbin ini lebih tinggi dari pada daya guna turbin 

air. Tingginya efisiensi turbin crossflow ini merupakan bentuk pemanfaatan 

energi air pada turbin ini dilakukan dua kali, yang pertama energi tumbukan 

air pada sudu-sudu saat air mulai masuk, dan yang kedua adalah daya 

dorong air pada sudu-sudu saat air akan meninggalkan runner (Saleh dkk., 

2019). Turbin air crossflow ditunjukkan pada Gambar 2.12. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Lintasan turbin air crossflow (Saleh et al., 2019).



24 

 

d. Turbin air kaplan dan propeler 

Turbin Kaplan dan Propeler adalah turbin reaksi aliran aksial. Turbin ini 

disusun dari propeler seperti pada perahu. Turbin ini tersusun dari 

propeller/sudu-sudu roda turbin seperti baling-baling kapal. Roda turbin 

Kaplan berfungsi untuk mendapatkan gaya putar/tangensial pada poros 

turbin yang dapat menghasilkan Torsi. (Kusnadi dkk., 2010). Konstruksi 

turbin air propeler ditunjukkan pada Gambar 2.13. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13 Konstruksi turbin air propeler (Dzulfiqar, 2023). 

e. Turbin Turgo 

Turbin turgo dapat beroperasi pada head 30 s/d 300m. Seperti turbin pelton, 

turbin turgo merupakan turbin impuls tetapi sudunya berbeda. Turbin turgo 

merupakan jenis turbin yang cocok untuk menggantikan turbin pelton nozzle 

ganda (multinozzle) dengan head rendah maupun turbin francis dengan head 

tinggi (Bono dan Suwarti, 2019). Turbin turgo ditunjukkan pada Gambar 

2.14. 

 

Gambar 2.14 Konstruksi turbin air turgo (Bono and Suwarti, 2019). 
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2.2.11 Boost converter 

 

Boost converter adalah jenis konverter DC-DC yang dirancang untuk meningkatkan 

(boost) tegangan DC input menjadi tegangan DC output yang lebih tinggi. 

Konverter ini sering digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti catu daya untuk 

perangkat elektronik portabel, sistem tenaga surya, dan banyak lagi.  

Boost converter juga disebut sebagai konverter peningkat tegangan DC ke DC, 

serupa dengan buck converter. Boost converter menggunakan sistem sumber daya 

mode beralih (switched-mode power supply atau SMPS) yang melibatkan 

setidaknya dua komponen semikonduktor sebagai sakelar. Melalui penggunaan 

sistem seperti ini, diharapkan konverter ini mampu mengkonversi tegangan DC 

dengan lebih efisien dalam mengkonversi tegangan DC (Prianto dkk., 2020). 

Prinsip kerja boost converter memungkinkan pengkonversian tegangan DC dengan 

efisiensi yang lebih tinggi daripada konverter linier karena keterlibatan siklus kerja 

sakelar yang mengurangi kehilangan daya pada komponen sakelar. Konverter ini 

terutama digunakan dalam situasi di mana tegangan DC output yang lebih tinggi 

diperlukan, Rangkaian boost converter ini membutuhkan beberapa komponen yaitu 

saklar daya, dioda dengan frekuensi tinggi, kapasitor, induktor  dan  resistor 

(Soedjarwanto dkk., 2019). 

 

Prinsip kerja dari boost converter yaitu untuk mengubah tegangan output menjadi 

lebih tinggi dibandingkan tegangan input, sedangkan untuk arus output akan lebih 

kecil dibandingkan arus input. Mosfet yang digunakan pada rangkaian bertindak 

sebagai saklar yang dapat membuka atau menutup rangkaian sehingga arus yang 

keluar dikendalikan dengan mengatur besamnya duty cycle sinyal Pulse Width 

Modulation (PWM) (Padillah dan Saodah, 2014). 



26 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Perancangan alat telah dilakukan di desa Kertosari, Kecamatan Tanjungsari, 

Kabupaten Lampung Selatan pada bulan Mei 2023 sampai Januari 2024. 

Pengambilan data telah dilakukan di Sungai Bronjong Way Lima, Desa Cipadang, 

Kecamatan Gedong Tataan, Kab. Pesawaran, Provinsi Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian yang dilakukan 

ditunjukkan pada Tabel 3.1 dan Tabel 3.2.  

Tabel 3.1 Alat yang digunakan dalam perancangan prototipe 

No Nama Alat Fungsi 

1 Generator DC Sebagai pembangkit energi listrik.  

2 Module Boost converter Sebagai penaik tegangan. 

3 Stopwatch Sebagai pengukur waktu. 

4 Lampu pijar Sebagai alat uji. 

5 Solar charger controller 

(SCC) 

Sebagai pengatur tegangan yang masuk 

dari suatu sumber daya listrik. 

6 Multimeter Sebagai pengukur arus dan tegangan.  

7 Tachometer Sebagai pengukur pengukur rpm turbin 

air pada generator. 

8 Aki Sebagai penyimpanan energi listrik. 

9 Mesin las Sebagai penyambung antar besi. 
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Tabel 3.2 Bahan yang digunakan dalam perancangan prototipe 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini terdiri dari pembuatan prototipe pembangkit listrik tenaga 

pikohidro dan analisis sumber tegangan yang dihasilkan. Pembuatan prototipe ini 

dibagi dengan 3 tahap. Pertama, ialah mencari bahan literatur yang berhubungan 

dengan teori mengenai pembangkit listrik tenaga pikohidro dan mencari literatur 

mengenai komponen maupun parameter utama yang diimplementaskan dalam 

perancangan alat diantaranya generator, modul boost converter, turbin. Kedua, 

yaitu dilakukan perancangan prototipe pembangkit listrik tenaga air dengan 

membuat gambar sketsa terlebih dahulu kemudian dibuatkan rancangan dengan 

menggunakan software sketchup. Ketiga, mengimplementasikan rancangan desain 

PLTPh yaitu dengan merangkai prototipe PLTPh sampai turbin dapat berputar. 

Setelah prototipe selesai dibuat yang terakhir dilakukan adalah memasang instalasi 

rangkaian listrik dengan menggunakan kabel, modul boost converter, SCC, aki, dan 

lampu led adapun proses pengerjaan tugas akhir ini digambarkan menggunakan 

diagram alir yang ditunjukkan pada Gambar 3.1.  

No Nama Bahan Fungsi 

1 Styrofoam Sebagai pelampung. 

2 Rantai motor Sebagai penyambung antar gear. 

3 Kabel  Sebagai penghubung rangkaian 

komponen. 

4 Akrilik Sebagai cover generator dan aki. 

5 Besi Hollow Sebagai bahan utama penampang. 

6 Mur dan baut Penyambung antara pelampung dan 

kerangka. 

7 Besi sudu Pengatur jumlah aliran air yang masuk 

ke turbin. 

8 Besi Drum Sebagai bahan utama pembuatan sudu. 

9 Besi Poros Meneruskan aliran tenaga berupa gerak 

putar yang dihasilkan oleh sudu. 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian.

Pengambilan Data dan 

Analisis Data 
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3.3.1 Perancangan Prototipe 

Perancangan alat yang akan dilakukan yaitu mulai dari pembuatan rangkaian alat 

berbentuk kotak dari besi, pembuatan turbin air model pelton, pemasangan 

elektrifikasi dengan menggunakan tambahan modul boost converter dan finishing 

PLTPh. Langkah pertama yang dilakukan yaitu perancangan prototipe melalui 

software sketchup 2021 dan menggunakan software enscape saat proses render 

berupa desain rupa prototipe yang akan dibangun. Desain yang dibuat ditunjukkan 

pada Gambar 3.2 dengan dimensi yang disesuaikan dengan software yang 

digunakan. 

 

Gambar 3.2 Desain rancangan alat PLTPh. 

3.3.2 Perancangan Sistem Penghasil Listrik 

Penelitian dilakukan dengan melakukan inovasi prototipe dengan pengoptimalan 

sistem tegangan yang dihasilkan dengan menggunakan modul boost converter dari 

pembangkit listrik dengan menggunakan tenaga pikohidro. Perancangan listrik ini 

dilakukan dengan menyambungkan turbin ke generator mini 12 V menggunakan 

gear dan rantai menuju generator, agar generator dapat merubah energi mekanik 

tersebut menjadi energi listrik. Daya yang sudah dihasilkan oleh generator tersebut 

80 cm 

110 cm 

60 cm 

20 cm 

90 cm 

58 cm 
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kemudian disimpan di dalam aki. Generator DC yang digunakan memiliki 

spesifikasi yang ditunjukkan pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Spesifikasi Generator DC 

No Parameter Nilai 

1 Panjang 11 cm 

2 Diameter 8 cm 

3 Kecepatan Maksimum 3000 rpm 

4 Output Arus 3 A 

5 Output Tegangan 12 V – 100 V 

Sebelum aliran daya dari generator masuk ke aki, daya akan melewati proses di 

naikkan tegangannya oleh boost converter sebelum akhirnya disimpan pada aki. 

Setelah penyimpanan pada aki sudah dimaksimalkan, penulis menggunakan modul 

boost converter agar prototipe bisa dimaksimalkan pada saat digunakan untuk 

lampu dan alat listrik lainnya. Penggunan modul boost converter disini berfungsi 

untuk menaikkan tegangan yang didapatkan yang kemudian dapat dimanfaatkan 

dengan lebih luas dengan tegangan yang dihasilkan dari alat yang sudah dirancang. 

Kemudian listrik yang sudah dinaikkan tegangan nya dapat disambukan ke lampu 

12 V. Skema dari sistem penghasil energi listrik dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Skema pengisian daya pada prototipe. 
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3.4 Rancangan Data Hasil Penelitian 

Pada tahap ini dilakukan pengambilan dan analisis dari data yang didapatkan. 

Pengambilan data dilakukan di Sungai Bronjong Way Lima, yang letaknya berada 

di Desa Cipadang, Kecamatan Gedong Tataan Pesawaran. Adapun langkah-

langkah yang akan dilakukan selama pengambilan data adalah sebagai berikut. 

a. Memeriksa kembali seluruh rancangan alat penelitian setelah dilakukan 

pengujian guna mengantisipasi kesalahan sistem. 

b. Menyiapkan lembar pengambilan data untuk kecepatan arus air, kecepatan 

turbin, kecepatan generator, tegangan generator, dan arus yang dihasilkan oleh 

generator DC. 

c. Menghubungkan kabel aki pada channel 3 dan 4 pada SCC. 

d. Memasang kabel generator pada lampu DC. 

e. Mencatat besarnya data untuk kecepatan arus air kecepatan arus air, kecepatan 

turbin, kecepatan generator, tegangan generator, dan arus yang dihasilkan oleh 

generator DC. 

f. Melepas kabel generator pada lampu DC, lalu memasang kabel generator DC 

pada channel 1 dan 2 SCC untuk dilakukan pengecasan aki. 

g. Mencatat besarnya tegangan aki, pada waktu yang sudah ditentukan. 

h. Melakukan perhitungan daya listrik yang dihasilkan oleh generator 

menggunakan Persamaan (3.1). 

 

𝑃 =  𝑉𝐼      (3.1) 

dengan P merupakan daya listrik yang dihasilkan oleh generator (W), V merupakan 

tegangan yang dihasilkan oleh generator (V), dan I merupakan arus yang dihasilkan 

oleh generator (A). 

Data pengamatan yang akan diambil merupakan data dari pemanfaatan energi gerak 

pada putaran turbin pada alat yang kemudian akan diubah oleh generator menjadi 

energi listrik dan juga kenaikan tenaga yang dihasilkan modul boost converter, data 

pengujian prototipe dapat dilihat pada Tabel 3.4.  
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Tabel 3.4 Pengukuran Kecepatan dan Elektrik Generator 

 

Pengambilan data yang dilakukan berupa waktu yang dibutuhkan menggunakan 

stopwatch, kecepatan rotasi turbin dan kecepatan rotasi generator (rpm) yang 

dihasilkan menggunakan alat tachometer, kecepatan arus sungai menggunakan 

stopwatch, dan tegangan yang dihasilkan sebelum dan setelah modul boost 

converter menggunakan multimeter digital. 

Dari semua data di atas kemudian akan ditampilkan dalam bentuk grafik yang akan 

ditunjukkan pada Gambar 3.4. 

 

No 

 

Waktu(s) Kecepatan Generator 

  Arus Sungai 

(m/s) 

 

Rotasi 

Turbin (rpm) 

Generator 

(rpm) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(I) 

1       

2       

…       

Gambar 3.4 Grafik hubungan antara kecepatan putar generator terhadap tegangan 

         /arus/daya. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan  

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian ini maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut. 

1. Rancang bangun PLTPh yang dikembangkan dengan boost converter 

berhasil mencapai tujuan penelitian, yaitu sudah dibuat PLTPh yang 

dapat menghasilkan daya listrik menggunakan sumber aliran air kecil 

dengan hasil tegangan besar. 

2. Tegangan yang dihasilkan oleh generator sebelum melewati modul boost 

converter mendapatkan nilai rata-rata sebesar 13,75 volt sedangkan 

tegangan setelah melewati modul boost converter  didapatkan  nilai rata-

rata sebesar 81,05 volt.  

3. Daya yang dihasilkan oleh generator sebelum melewati boost converter 

didapatkan nilai rata-rata sebesar 11,80 watt, sedangkan jika 

dibandingkan setelah melewati boost converter daya yang dihasilkan 

menjadi 30,80 watt. 

 

5.2 Saran 

Saran yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya adalah 

memaksimalkan penyimpanan daya yang dihasilkan oleh generator setelah 

melewati boost converter, bisa menggunakan baterai lithium atau baterai 

dengan penyimpanan yang lebih besar. Pada perancangan pelampung, 

penulis menyarankan agar melapisi bagian styrofoam  dengan 

menggunakan resin agar pelampung tidak mudah rusak ketika terkena air 

sungai. 
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