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Abstrak

Usaha dalam melestarikan lingkungan pembangkit listrik dengan sumber
energi terbarukan menjadi solusi. selain kestersediaanya tidak terbatas,
pembangkit listrik energi terbarukan juga ramah lingkungan karena tidak
menimbulkan polusi yang menimbulkan masalah baru. Salah satu pembangkit
listrik energi terbarukan adalah Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) berskala
kecil yang menggunakan aliran air sebagai penggerak turbin. Hal ini sangat ramah
lingkungan karena hanya memanfaatkan aliran air untuk menggerakkan turbin dan
tidak ada polusi yang tercipta dari proses tersebut.

Dalam menjamin turbin berkerja dengan baik dibutuhkan pengawasan
berkala atau monitoring pada daya yang dikeluarkan. Kegiatan monitoring secara
realtime dapat dilaksanakan dengan memantau pada LCD yang terdapat pada
pembangkit maupun pada aplikasi Blynk yang sudah mendukung Internet of
Things (IoT) sehingga kegiatan monitoring dapat di lakukan kapan saja dan
dimana saja.

Kata Kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA), energi terbarukan,
monitoring, LCD, Internet of Things (1oT)

Abstract

Efforts in preserving the environment for power plants with renewable
energy sources are the solution. In addition to its unlimited availability, renewable
energy power plants are also environmentally friendly because they do not cause
pollution which causes new problems. One of the renewable energy power plants
is a small-scale Hydroelectric Power Plant (PLTA) that uses water flow as a
turbine propulsion. It is very environmentally friendly because it only utilizes the

flow of water to drive the turbine and no pollution is created from the process.
In ensuring that the turbine works properly, periodic monitoring or

monitoring of the power output is required. Real-time monitoring activities can be
carried out by monitoring on the LCD contained in the generator or on the Blynk
application that already supports the Internet of Things (IoT) so that monitoring
activities can be carried out anytime and anywhere.

Keywords: Hydroelectric Power Plant (HEPP), renewable energy, monitoring,
LCD, Internet of Things (10T)

PENDAHULUAN
Di Indonesia sendiri listrik adalah

kesejahteraan masyarakat. Di
sendiri, fakta tentang listrik

Indonesia
adalah

kebutuhan pokok bagi manusia, listrik juga
difungsikan sebagai kebutuhan penting yang
bisa  digunakan sebagai peningkat

memanfaatkan bahan bakar dari fosil. Bahan
bakar fosil ini telah menyumbang emisi
karbondioksida terbesar di Indonesia bahkan

POLITEKNIK PENERBANGAN SURABAYA


mailto:KharistT@gmail.com

PROSIDING

Seminar Nasional Inovasi Teknologi Penerbangan (SNITP) Tahun 2022

juga dalam kawasan Asia Pasifik. Oleh sebab
itulah indonesia harus memikirkan bagaimana
caranya bisa mengefektifkan ketergantungan
terhadap bahan bakar fosil sehingga emisi
karbondioksida tersebut tidak merugikan dan
juga bertambah.

Energi terbarukan adalah jenis energi
yang diperoleh dari sumber daya alam bumi
yang tidak terbatas atau tidak ada habisnya,
seperti angin, air dan sinar matahari. Energi
terbarukan adalah alternatif energi tradisional
dan cenderung tidak terlalu berbahaya bagi
lingkungan. Salah satu pembangkit listrik
tenaga terbarukan adalah tenaga air. Yang
dimaksud dengan Pembangkit Listrik Tenaga
Air (PLTA), adalah suatu pembangkit listrik
yang menggunakan tenaga air sebagai tenaga
penggeraknya seperti, saluran irigasi, sungai
atau air terjun alam dengan cara
memanfaatkan tinggi terjunan dan jumlah
debit air. Secara teknis, PLTA memiliki tiga
komponen utama yaitu air (sebagai sumber
energi), turbin dan generator. PLTA
mendapatkan energi dari aliran air yang
memiliki perbedaan ketinggian tertentu. Pada
dasarnya, PLTA memanfaatkan energi
potensial jatuhan air. Semakin tinggi jatuhan
air maka semakin besar energi potensial air
yang dapat diubah menjadi energi listrik.

HOW D NSTALL AN MDED ALTHRNATOR.

DELIBRE o
Iy ARV W
o

=

Gambar 1 Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)

METODE
Dalam penelitian Rancang Bangun
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) skala
kecil Menggunakan Turbin Tipe Crossflow
Berbasis Internet of Things ini menggunakan
metodologi yang dituangkan dalam bentuk
diagram alir penelitian seperti berikut.
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Gambar 2 Diagram Alir Desain Penelitian Alat

1. Desain Alat

Turbin Tipe

Crassflow
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220 Volt >|_Sensor

Stabilizer Listrik ‘ Mikrokontroler }»‘ LCD ‘
AC

l WiFi/internet

Gambar 3 Desain Blok perancangan Alat

Pada alat ini menggunakan turbin tipe
crossflow yang memanfaatkan aliran dan
terjunan air sebagai penggeraknya. Aliran
air mengalir melalui pintu masuk pipa
yang diatur oleh baling-baling pemacu
dan masuk ke putaran kipas turbin.
Setelah air melewati putaran kipas turbin,
air berada pada putaran kipas yang

berlawanan, sehingga  memberikan
efisiensi tambahan. Untuk pembangkit
listriknya sendiri menggunakan

Generator AC bertegangan 220V namun

tegangan  keluaran langsung pada
generator masih belum stabil.
Oleh sebab itu  membutuhkan

Stabilizer listrik AC untuk menstabilkan
tegangan yang akan didistribusikan pada
beban. Untuk Modul sensor PZEM-004T
menggunakan sebagai sensor multifungsi
yang dapat mengukur Arus, Tegangan,
dan Frekuensi pada tegangan AC.
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Dengan Mikrokontroler ESP8266 yang
sudah  memiliki modul wifi yang
berfungsi sebagai perangkat tambahan
mikrokontroler seperti Arduino agar
dapat terhubung langsung dengan internet
melalui jaringan wifi. Sedangkan untuk
menampilkan hasil monitoring dapat
secara langsung melalui LCD dan dapat
juga diakses kapan saja dan dimana saja
menggunakan Aplikasi Blynk.

2. Cara Ker'ia Alat

| At mengalir ‘
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Gambar 4 Flowchart Alat

Rancang Bangun Pembangkit Listrik
Tenaga Air (PLTA) Skala Kecil
menggunakan Turbin tipe Crossflow ini
memanfaatkan terjunan air sebagai
tenaga penggerak agar turbin bisa
berputar. Turbin disambungkan ke
generator menggunakan fanbelt agar
dapat memutarkan generator yang
nantinya putaran tersebut akan mengubah
energi gerak (mekanik) menjadi energi
listrik (elektrik). Energi listrik yang
didapat dari generator menuju ke
Stabilizer listrik AC agar tegangan dapat
distabilkan ~ yang nantinya  akan
disalurkan pada beban. Menstabilkan
tegangan bertujuan agar tegangan yang
diperolen beban akan lebih stabil dan
lebih aman untuk alat elektronik karana
meminimalisir terjadinya tegangan naik
turun secara drastis.
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Untuk sensor tegangan menggunakan
PZEM-004T yang dapat mengukur Arus,
Tegangan, dan Frekuensi pada tegangan
AC. Data yang didapat dari sensor masih
berupa Bahasa pemrograman yang akan
dikirimkan ke Mikrokontroler ESP8266
dan data tersebut akan diolah agar dapat
ditampilkan pada LCD. Selain itu,
Mikrokontroler ESP8266 sudah
mendukung teknologi Internet of Things
yang dapat terhubung internet melalui
jaringan Wi-Fi. Melalui jaringan internet
tersebut data dikirimkan ke database agar
dapat diakses kapan saja dan dimana saja
melalui aplikasi Blynk.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembahasan hasil pengujian ini
diawali dengan hasil pengujian turbin tipe
crossflow, generator, stabilizer listrik,
pengujian sensor yang digunakan untuk
mendukung alat ini, pengukuran input dan
output tegangan, operasional via aplikasi atau
software hingga akhir proses kerja sistem
berbasis internet of things.

Pada pengujian alat ini memiliki
tujuan untuk mengetahui cara kerja perangkat
dan  menganalisa  tingkat reabilitas,
kekurangan serta keterbatasan spesifikasi
fungsi dari  komponen-komponen serta
aplikasi yang dipakai. Selain itu pengujian ini
juga memiliki tujuan untuk mengetahui
bagaimana kondisi sistem pada alat ini agar
aplikasi ini dapat digunakan secara normal
dan optimal.

1. Pembuatan Perangkat Keras
1.1 Turbin tipe crossflow

Suatu roda turbin yang bekerja
pada tinggi air jatuh yang berbeda
dan kapasitas air yang berbeda, serta
bekerja pada putaran yang telah
ditentukan (rpm) dan mempunyai
harga Ng yang sama, maka turbin
tersebut secara geometri (bentuk)
adalah mirip/serupa. Besar ukuran-
ukuran pokoknya (diameter dan
lebar) roda adalah berbeda, tetapi
bentuk sudu dan perbandingan
diameter roda turbin adalah sama.
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! PZEM-004T adalah sebuah
modul sensor multifungsi yang
berfungsi untuk mengukur daya,
tegangan, arus dan energi yang
terdapat pada sebuah aliran listrik.
Pada alat ini modul PZEM-004T
berfungsi sebagai pengukur pada
keluaran inverter yang nantinya akan
Gambar 5 Turbin Crossflow di tampilkan pada aplikasi Blynk dan

1.2 Generator AC LCD yang telah terpasang.
Generator AC merupakan >

sebuah perangkat mesin listrik

dinamis yang mengubah energi
mekanis menjadi energi listrik.
Generator AC menghasilkan arus
AC / arus bolak-balik. Generator AC
terdiri dua bagian, yaitu stator, yaitu
bagian mesin AC yang diam, dan

bagian rotor, yaitu bagian mesin AC Gambar 8 Modul PZEM-004T
yang berputar. Jika rotor diputar 1.5 Mikrokontroler NodeMCU

dalam pengaruh medan magnet, ESP8266

maka akan terjadi perpotongan Pada alat ini menggunakan
medan magnet oleh lilitan kawat NodeMCU ESP8266 sebagi salah
pada rotor. Hal ini  akan satu komponen penghubung antara
menimbulkan tegangan inc{uksi. modul PZEM-004T dan aplikasi

Blynk. Pada NodeMCU ESP8266
sudah mendukung untuk koneksi
internet, ini  berfungsi  untuk
mengirimkan data monitoring yang
telah di dapat dan di tampilkan pada
aplikasi Blynk.

Gatﬁbar 6 Generafor AC
1.3 Stabilizer Listrik AC

FungSI dari stabilizer listrik Gambar9M-ikr0kontrolef NodeMCU

adalah untuk menstabilkan tegangan ESP8266

yang akan disalurkan pada beban. 1.6 LCD 16x2

Stabilizer bisa menaikkan maupun Pada alat ini untuk
menurunkan tegangan yang masuk, memonitoring  secara  langsung
tergantung dari arus asalnya. mengunakan LCD 16x2. LCD 16x2

pada alat ini digunakan untuk
memonitoring secara digital
tegangan dan arus input dan
outputnya dari generator yang di
stabilkan oleh buck boost converter.

Gambar 7 Stabilizer Listrik AC
1.4 Modul PZEM-004T
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Gambar 10 LCD 16x2

Perangkat Lunak dan Aplikasi

Dalam pembuatan rancangan pada alat
ini, mikrokontroler ESP8266 merupakan
komponen yang penting. ESP8266 ialah
komponen mikrokontroler yang
digunakan untuk mengolah data dan
pengatur supaya sistem alat dapat bekerja
sesuai  dengan yang  diinginkan.
Komponen ini dapat menghubungkan alat
dengan hp melalui aplikasi Blynk.

Untuk menggunakan ESP8266 ini,
diperlukan aplikasi Arduino IDE yang
berguna untuk memberi command pada
alat setelah dilakukannya coding melalui
aplikasi Arduino IDE. Maka dibutuhkan
tampilan interface yang digunakan
sebagai monitoring peralatan yang ada.
berikut adalah perangkat lunak yang
mendukung alat ini:

2.1 Aplikasi Arduino IDE

Dalam pembuatan rancangan
ini Mikrokontroler ESP8266
merupakan komponen yang penting.
Mikrokontroler ini digunakan untuk
tempat pengolah data dan pengatur
rancangan supaya dapat bekerja
dengan baik, Membahas tentang
program mikrokontroler, pastinya
membahas pengolahan data dan
sering  disebut coding  yang
digunakan untuk memproses input
sehinga menghasilkan output yang
diinginkan yaitu untuk
memonitoring dan mengset up
teganagn stabil yang akan dihasilkan
buck boost converter dan untuk
menagkap data yang dihasilkan oleh
sensor PZEM-004T yang berupa
tegangan  dan  arus. Untuk
memproses hasil tersebut perlu
dilakukan coding pada software
arduino IDE yang kemudian di
upload ke board mikrokontroler
ESP8266.

3.
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Gambar 11 Aplikasi Arduino IDE
2.2 Aplikasi Blynk

Untuk mendukung proses
memonitoring, pada alat ini
mengunakan aplikasi Blynk, aplikasi
ini digunakan untuk memonitoring
tegangan dan arus dari input dan
output yang dihasilkan dari alat ini,
dan untuk lebih memudahkan
pemantauan tegangan dan arus dari
jarak jauh sehinga tidak harus
langsung melihat di lokasi alat
berada.

Gambar 12 Aplikasi Blynk
Sinkronisasi Perangakat Keras Dan
Aplikasi

Pada alat penelitian ini mengunakan
perangkat keras yaitu ESP8266 sebagali
mikrokontroler, Stabilizer Listrik AC
digunakan untuk menstabilkan tegangan
yang naik atau turun yang dihasilkan dari
generator, sensor PZEM-004T digunakan
untuk memonitoring tegangan dan arus
yang akan ditampilkan dari LCD 16 X 2
dan dari aplikasi Blynk, LCD 16 X 2
digunakan untuk memonitoring hasil dari
sensor PZEM-004T yang berupa
tegangan dan arus output dari generator
serta memonitoring tegangan dan output
dari baterai, baterai sebagai penyimpan
daya hasil produksi dari turbin crossflow
yang terhubung dengan generator AC,
Selain mengunakan perangkat keras pada
alat penelitian ini juga perlu perangkat
lunak untuk coding dan monitoring jarak
jauh, untuk perangkat lunak disini
menggunakan Arduino IDE dan Blynk.

POLITEKNIK PENERBANGAN SURABAYA



PROSIDING
Seminar Nasional Inovasi Teknologi Penerbangan (SNITP) Tahun 2022
ISSN : 2548 — 8112 elSSN: 2622-8390

Arduino  IDE  digunakan  untuk B
pemrograman  atau coding pada -

komponen  perangkat keras agar . —~
rangkaian pada alat yang terhubung e
dengan mikrokontroler dapat bekerja
sesuai yang diinginkan. Dan untuk
aplikasi Blynk  digunakan untuk Gambar 13 Pemilihan bqard ESP8266 pada
memonitoring data yang diperoleh dari aplikasi arduino IDE

sensor PZEM-004T dan data yang semua Skect)(;l]ar;ﬁg;nbuz'ﬁg?] Clgstm?(gg;
didapat dari sensor ini lebih dahulu P perang

diproses di dalam  mikrokontroler selesai langkah selanjutnya yaitu

. N AR compling data coding, compling ini
SBGI?;;IEm dapat dimonitoring di aplikasi diperlukan untuk memastikan data

4. Pengujian Perangkat Keras coding yang dimasukan sudah benar

Dalam pengujian perangkat keras atau masih ada eror pada coding.

: . - Setelah compling data selesai
penulis melakukan 3 kali pengujian, . .
pengujian ini dilakukan dengan 3 dilakukan maka pastikan data benar-

benar ter-compling selesai atau tidak.
kecepatan putaran yang berbeda pada X . .
generator. 3 pengujian ini penulis Berikut tampilan jika sudah ter-

mengetahui perbedaan jika generator compling sampai dengan selesai:

diberi putaran yang berbeda maka akan e ——
menghasilkan tegangan output yang
berbeda juga. Dan hasil dari pengujian ini
dapat disimpulkan bahwa perangkat keras
dapat bekerja dengan baik. Tengangan
yang keluar sesuai dengan kecepatan Gambar 14 Tampilan sudah ter-compling
putaran yang didapat oleh generator. 5.2 Aplikasi Blynk . o
Tabel 1 Pengujian keluaran pada alat Pada alat penelitian ini
No Volt RPM mengunakan aplikasi Blynk yang
terhubung dengan mikrokontroler
;- &55 ?ig ESP8266. Pada aplikasi ini dapat
3 220 850 memonitoring. Monitoring disini yaitu

memonitoring output dari keluaran
generator yang berupa tegangan dan
5. Pengujian Perangkat Lunak arus serta mem_onitoring tegangan dan

5.1 Arduino IDE arus output dari buck boost converter.
berikut ini adalah tampilan awal
membuka aplikasi, log in bagi yang
sudah memiliki akun dan sig in untuk
penguna yang baru daftar akun di
aplikasi Blynk.

Pengujian perangkat lunak ini
bertujuan untuk mengetahui tentang
coding yang di injeksikan kedalam
mikrokontroler dan untuk mengetahui
apakah kodingan yang dibuat didalam
aplikasi ini sesuai dengan Kkerja
mikrokontroler. Berikut ini adalah
tampilan dimana pemilihan board
ESP8266 pada aplikasi arduino IDE:
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yang diinginkan. Dapat disimpulkan
aplikasi ini dapat bekerja sesuai
dengan yang diinginkan.

< Log In

PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian setiap
komponen, ada beberapa poin kesimpulan
yang akan dijelaskan sebagai berikut:

Gambar 15 Halaman Blynk

Berikut adalah tampilan pada
aplikasi Blynk untuk pemilihan widget
box.

Naotification Channels

eeeeeeeeee

Gambar 16 Halaman setting pada Blynk
berikut adalah tampilan widget
box yang sudah diataur dan sesuali
yang di inginkan.

L (EEN
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OFF

Gambar 17 Penampilan data pada Blynk
Setelah dilakukan pengujian

pada widget box yang sudah
disesuaikan sesuai yang di inginkan,
pada widget box sudah dapat
menampilkan input dan output sesuai

1. Generator AC dapat menghasilkan

tegangan listrik sesuai dengan yang
diinginkan walaupun perlu debit air yang
cukup besar untuk menggerakkan
turbinnya.

. Sensor PZEM-004T dapat membaca arus

dan tegangan dengan baik, sehingga bisa
dengan mudah mengetahui besaran arus
dan tegangan yang dihasilkan. Proses
monitoring dapat dilakukan secara
langsung menggunakan LCD ataupun
dari jarak jauh menggunakan aplikasi
Blynk.

Komponen Stabilizer listrik AC dapat
dapat menstabilkan tegangan dengan baik
dan sesuai dengan yang diinginkan agar
alat elektronik yang nantinya akan
mendapat distribusi listrik tidak mudah
rusak karena naik turun tegangan yang
signifikan.

Saran

Dari kesimpulan yang sudah didapat

terdapat beberapa kekurangan dari alat yang
dapat disempurnakan dan dikembangkan
kedepannya, antara lain:

1. Ouput dari generator terlalu kecil

sehingga membutuhkan RPM yang besar
dari turbin agar dapat mengeluarkan
tegangan minimum.

. Aplikasi Blynk membutuhkan koneksi

internet yang stabil agar mampu
memonitoring daya secara realtime. Oleh
sebab itu kegiatan monitoring secara
realtime akan terkendala pada beberapa
tempat dengan koneksi internet yang
tidak stabil.

. Tidak terdapat baterai pada alat/mockup

sehingga tegangan yang dihasilkan oleh
generator tidak dapat disimpan.
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