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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara parameter mekanis
dan parameter elektris pada PLTMH Madrasah Jamiyah Al-Muawanah
berkapasitas 5 kW. Parameter mekanis yang diteliti meliputi debit air, head, luas
penampang, kecepatan aliran, putaran turbin, dan putaran generator, sedangkan
parameter elektris meliputi tegangan, frekuensi, arus, dan daya. Metode penelitian
yang digunakan adalah pengukuran langsung di lapangan menggunakan flow
watch, tachometer, multimeter, dan tang ampere. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa debit air sungai sebesar 0,28 m?3/s dan debit pipa sebesar 0,16 m3/s pada head
efektif 3,05 m mampu menghasilkan putaran turbin rata-rata 215,23 rpm dan
putaran generator sebesar 1327,19 rpm. Tegangan keluaran generator sebesar 188,7
V meningkat menjadi 208,8 V setelah melewati AVR dan menjadi 216,1 V setelah
melalui ELC, kemudian turun menjadi 209,1 V pada sisi konsumen. Frekuensi
sistem berada pada kisaran 47,1-48,4 Hz. Beban resistif memerlukan arus dan daya
yang lebih kecil dibandingkan beban induktif. Berdasarkan hasil penelitian,
perubahan parameter mekanis memengaruhi parameter elektris yang dihasilkan.
Secara keseluruhan, PLTMH berkapasitas 5 kW mampu beroperasi dengan cukup
stabil meskipun masih terjadi fluktuasi akibat perubahan debit air dan variasi beban.

Kata kunci: PLTMH, parameter mekanis, parameter elektris

viii



ABSTARCT

This study aims to analyze the relationship between the mechanical and electrical
parameters of the 5 kW micro-hydropower plant (PLTMH) at Madrasah Jamiyah
Al-Muawanah. The mechanical parameters investigated include water discharge,
head, cross-sectional area, flow velocity, turbine speed, and generator speed, while
the electrical parameters consist of voltage, frequency, current, and power. The
research method employed direct field measurements using a flow watch,
tachometer, multimeter, and clamp meter. The results show that the river discharge
of 0.28 m3/s and the penstock discharge of 0.16 m3/s at an effective head of 3.05 m
are capable of producing an average turbine speed of 215.23 rpm and an average
generator speed of 1327.19 rpm. The generator output voltage of 188.7 V increased
to 208.8 V after passing through the AVR and reached 216.1 V after passing
through the ELC, before decreasing to 209.1 V at the consumer side. The system
frequency ranged from 47.1 to 48.4 Hz. Resistive loads required lower current and
power than inductive loads. Based on the results, changes in mechanical
parameters affect the electrical parameters produced. Overall, the 5 kW micro-
hydropower plant operates relatively stably despite minor fluctuations caused by
variations in water discharge and load conditions.

Keywords: micro-hydropower plant, mechanical parameters, electrical
parameters.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu sumber energi terbarukan yang memanfaatkan aliran air untuk
menghasilkan listrik adalah pompa listrik tenaga mikrohidro (PLTMH). Pada
kondisi ideal, PLTMH beroperasi dengan hubungan mekanis dan elektris yang
seimbang sehingga menghasilkan kinerja sistem yang optimal. Parameter mekanis
seperti debit aliran air, tinggi jatuh air (head), kecepatan putaran turbin (RPM), dan
kondisi mekanik turbin dan generator harus stabil agar mampu menghasilkan
putaran generator yang sesuai. Selanjutnya, parameter elektris seperti tegangan,
arus, daya, frekuensi, dan energi listrik yang dihasilkan juga harus berada dalam
batas standar operasional agar pasokan listrik tetap andal, aman, dan efisien.
Hubungan antara parameter mekanis dan elektris sangat penting karena perubahan
pada sisi mekanis akan langsung memengaruhi performa keluaran listrik pada
sistem PLTMH (Sianipar et al., 2024).

Keberadaan sistem PLTMH Madrasah berkapasitas 5 kW mengalami
ketidakstabilan kinerja karena perubahan kondisi mekanis yang tidak terpantau
secara efektif saat digunakan di lapangan. Tegangan dan frekuensi keluaran
generator sering menjadi tidak stabil karena fluktuasi debit air karena perubahan
musim, penurunan head efektif, dan perubahan kecepatan putaran turbin. Selain itu,
karena pemantauan parameter mekanis dan elektris masih sebagian besar dilakukan
secara manual, evaluasi kinerja sistem menjadi kurang efektif dan sering terlambat
untuk menemukan gangguan. (Simanjorang et al., 2021). Akibatnya, efisiensi
pembangkitan menurun, umur peralatan menjadi lebih pendek, dan kontinuitas

pasokan listrik terganggu (Malimongan, 2024).

Berdasarkan kondisi ini, penelitian secara khusus menganalisis hubungan
antara parameter mekanis dan parameter elektris pada PLTMH Madrasah.
Parameter mekanis berupa tinggi jatuh efektif, laju alir, luas penampang dan



Kecepatan putaran poros turbin dan generator dikaitkan dengan perubahan
parameter elektris disisi generator seperti tegangan, frekuensi dan daya
terbankitkan (Hadiyanto, 2023).

1.2 Tujuan Penelitian

Kajian penelitian berfokus pada hubungan parameter mekanis dan elektris

pada PLTMH Madrasah Jamiyah Al-Muawanah.

1.3 Batasan Masalah

Pembahasan kajian hanya terbatas pada kaitan hubungan parameter
mekanis dan elektris.
1.4 Sistem Penulisan

Skripsi ini, memiliki struktur penulisan yang berurutan dalam proses
penyusunan skripsi, hal ini memudahkan untuk pencarian laporan maka penelitian
ini menerapkan sistematika penulisan dalam proposal ini diuraikan ke dalam lima
bab, penguraiannya dimulai dari yang bersifat umum hingga menuju ke khusus

yaitu:
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab pertama dijelaskan mengenai latar belakang, tujuan penelitian, dan

batasan masalah dan sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab kedua membahas mengenai landasan teori yang berisikan dasar
pemikiran secara teoritis dan secara umum antara lain tentang pembangkit listrik

tenaga mikro hidro parameter mekanis dan elektris.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab tiga membahas pengambilan data, fishbone, alat dan bahan yang

digunaakan, tempat dan waktu penelitian.



BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab empat ini berisi data-data yang didapatkan melalui pengukuran
dan perhitungan parameter mekanis dan elektris pada PLTMH dikawasan Madrasah

Jamiyah Al-muawanah kapasitas 5 kW.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab lima berisi kesimpulan dan hasil penelitian dan saran dari

pembahasan pada bab sebelumnya.
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