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Abstrak 

 
Pikohidro merupakan pembangkit listrik yang menghasilkan daya maksimum 5 kW yang teridir dari 3 komponen yaitu aliran air, turbin, dan generator 

untuk mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Pikohidro merupakan pembangkit listrik alternatif sebagai pengganti pembangkit listrik 

berbahan bakar fosil (solar & bensin). Aliran Danau PCR dapat dijadikan sumber energi yang potensial menghasilkan listrik, dimana alat yang digunakan 

adalah turbin crossflow, genarator DC, dan power inverter DC to AC. Teknis penelitian ini adalah membuat pembangkit listrik pikohidro, dimana pada 

saluran air danau dibuatkan pengarah air ke turbin crossflow dengan debit yang keluar konstan. Turbin berputar akibat tumbukkan aliran air, diteruskan 

ke generator DC menggunakan transmisi sabuk-V, selanjutnya dipasang power inverter pada generator akan mengubah energi listrik DC menjadi AC, 

dimana beban listrik yang digunakan sebanyak 4 buah bola lampu pijar  60 W. Hasil penelitian diperoleh debit aliran sebesar 19 liter/detik dan daya 

teoritis yang tersedia pada aliran danau PCR sebesar 208,61 W, dimana diameter turbin crossflow 530 mm dengan jumlah sudu sebanyak 18 sudu 

menghasilkan putaran sebesar 1.313,07 rpm dan mampu menghidupkan sebanyak 4 buah lampu pijar dengan total daya maksimum generator sebesar 

143,78 W, daya mekanik turbin sebesar 168,16 W dan mempunyai effisiensi daya turbin sebesar 80,61 %.  

 

  Kata Kunci: Pikohidro, Turbin Crossflow, Aliran, Danau PCR, pembangkit Listrik 

 

Abstract 

 
Picohydro is a power plant that produces a maximum power of 5 kW which consists of 3 components, namely water flow, turbine, and generator to 

convert mechanical energy into electrical energy. Picohydro is an alternative power plant as a substitute for fossil fuel power plants (diesel & gasoline). 

PCR lake streams can be used as a potential source of energy to generate electricity, where the tools used are crossflow turbines, DC generators, and 
DC to AC power inverters. The technique of this research is to build a pico-hydro power plant, where the lake water channel is made to direct the water 

to a crossflow turbine with a constant discharge. The turbine rotates due to the collision of water flow, it is forwarded to a DC generator using a V-belt 

transmission, then a power inverter is installed on the generator which will convert DC electrical energy into AC, where the electrical load used is 4 60 
W incandescent light bulbs. The results of the study obtained a flow rate of 19 liters/second and the theoretical power available in the PCR lake flow 

was 208.61 W, where the diameter of the crossflow turbine was 530 mm with the number of blades as many as 18 blades producing a rotation of 

1,313.07 rpm and was able to turn on as many as 4 pieces. incandescent lamp with a maximum generator power of 143.78 W, a turbine mechanical 
power of 168.16 W and a turbine power efficiency of 80.61%. 

 

Keywords: Picohydro, Crossflow Turbine, PCR Lake Stream, power plant 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Pikohidro merupakan pembangkit 

listrik yang menghasilkan daya  yang kecil 

yaitu dengan daya maksimum 5 KW.  

Pikohidro teridir dari 3 komponen yaitu aliran 

air sumber energi, turbin, dan generator untuk 

mengubah energi mekanik menjadi energi 

listrik. Pikohidro merupakan pembangkit 

listrik alternatif sebagai pengganti pembangkit 

listrik tenaga diesel berbahan bakar fosil 

seperti solar atau bensin, dimana pembangkit 

jenis diesel ini selain membutuhkan bahan 

bakar, namun juga tidak ramah lingkungan 

yaitu menimbulkan polusi asap dan dapat 

minimbulkan kebisingan.  

Data dari BP Statistical Review Of 

World Energy Tahun 2021 khusus Indonesia 

pada tahun 2020 menunjukkan bahwa total 

konsumsi minyak sebesar 1.230.000 barrel 

perhari, sedangkan total produksi minyak pada 

tahun 2020 hanya sebesar 743.000 barrel 
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perhari [1]. Dengan kondisi seperti itu 

menyadarkan kita pentingnya 

mengembangkan energi alternatif. Beberapa 

energi alternatif yang dikembangkan 

masyarakat saat ini antara lain pemanfaatan 

tenaga air dan energi matahari untuk 

pembangkit listrik [2,3], pengembangan 

bioenergi yang sesuai dengan potensi wilayah 

seperti bioethanol [4], biodiesel [5], dan syn-

gas dari biomassa [6]  

Aliran air Danau Politeknik Caltex 

Riau (PCR) sangat Potensial dimanfaatkan 

untuk menciptakan energi alternatif yaitu 

pembangkit listrik yang bisa menghasilkan 

daya sampai dengan 200 W, bahkan bisa lebih 

dari itu tergantung dari situasi dan kondisi 

debit aliran yang dihasilkan oleh aliran danau 

PCR. Dengan Potensi yang ada memberikan 

ide kepada penulis untuk merancang dan 

membuat sebuah alat yang dapat menghasilkan 

energi listrik yaitu pembangkit listrik 

pikohidro dengan menggunakan turbin 

crossflow dengan memanfaatkan aliran air 

danau PCR sebagai sumber energi yang 

merubah energi potensial menjadi energi 

listrik.  

Beberapa penelitian terdahulu telah 

mengembangkan teknik pembangkit listrik 

dengan menggunakan turbin crossflow sebagai 

pemutar dinamo dari aliran air. Suryono dan 

Nusantara dalam penelitiannya dengan 

simulasi turbin crossflow dengan jumlah sudu 

18 sebagai pembangkit listrik picohydro yang 

dirancang menghasilkan rekomendasi desain 

dengan kecepatan aliran sebesar 6 m/s, 

kecepatan rotasi sudu 16,5 rad/s atau sebesar 

157, 563 rpm dengan daya maksimum sebesar 

4,791 kwh [7]. 

Laksmana, Fahrudding, dan Akbar 

dalam penelitiannya yang berjudul pengaruh 

sudut pengarah aliran pada turbin air crossflow 

tingkat dua terhadap putaran dan daya, dimana 

hasil penelitiannya adalah pengaruh variasi 

sudut pengarah aliran turbin tingkat 1 sudut 

40 akan menghasilkan putaran paling tinggi 

sebesar 478 rpm, sedangkan pada sudut 30 

menghasilkan putaran paling rendah 296 rpm, 

pada pengaruh variasi sudut pengarah aliran 

turbin tingkat 1 sudut 40o akan menghasilkan 

daya paling tinggi yaitu 0,0172 W, sedangkan 

pada sudut 30o menghasilkan daya yang paling 

rendah yaitu 0,0069 W, Untuk variasi debit air 

31,5 L/s turbin tingkat 1 menghasilkan putaran 

paling tinggi sebesar 478 rpm, sedangkan debit 

air 10,5 L/s menghasilkan putaran paling 

rendah yaitu 262 rpm. Pada variasi debit air 

31,5 L/s turbin tingkat 1 akan menghasilkan 

daya paling tinggi yaitu 0,0172 W, sedangkan 

pada variasi debit air 10,5 L/s akan 

menghasilkan daya paling rendah yaitu 0,0069 

W [8]. 

Pada penelitian ini adalah dilakukan 

pemanfaatan potensi aliran danau PCR dengan 

membuat pembangkit listrik pikohidro 

menggunakan turbin crossflow, dimana air 

yang keluar dari pengarah akan diteruskan ke 

blade turbin crossflow, sehingga turbin 

berputar. Putaran dari turbin crossflow akan 

diteruskan ke generator satu phasa dengan 

menggunakan transimisi sabuk-V [9], 

selanjutnya generator akan menghasilkan 

energi listrik yang akan disalurkan ke panel 

lampu pijar melalui power inverter DC to AC. 

Pengujian yang dilakukan adalah berapa besar 

daya generator, daya mekanik turbin, dan 

effisiensi mekanik turbin yang dihasilkan oleh 

pembangkit listrik pikohidro yang telah dibuat. 

 

2. METODE  

 

  Sesuai dengan desain yang telah dibuat 

untuk turbin crossflow, sudu (blade) turbin 

dibuat sebanyak 18 sudu sesuai dengan 

referensi penelitian terdaluh rancangan 

Suryono dan Nusantara [7]. Diameter luar 

turbin sebesar 530 mm dan diameter dalam 

sebesar 350 mm, bahan Turbin adalah untuk 
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poros menggunakan besi mill steel pejal, 

sedangkan sudu – sudu turbin dan casing turbin 

digunakan plat stainless steel jenis dov dengan 

tebal 1 mm. 

 
2.1 Rancangan Skema Penelitian 

  

Rancangan skema penelitian dapat dilihat 

pada gambar 1, pada rancangan dimana air 

danau PCR dialirkan pada pengarah air, 

selanjutnya turbin crossflow berputar akibat 

tumbukan air, putaran turbin ditransimisikan 

kegenerator DC menggunakan transmisi 

sabuk-V, arus listrik yang dihasilkan generator 

di konversi menjadi AC menggunakan Inverter 

DC to AC, dan dialirkan kebeban listrik berupa 

lampu pijar AC. 

 

Gambar 1. Rancangan Skema Penelitian 

 

2.2 Perancangan Mekanik 

 

Desain rancangan pembangkit listrik 

pikohidro menggunakan turbin crossflow 

dengan menggunakan aliran air danau PCR 

dapat dilihat pada gambar 2. 

 

Gambar 2. Desain Mekanik 

2.3 Pembuatan Mekanik 
 

Pembuatan Mekanik pembangkit listrik 

pikohidro menggunakan turbin crossflow 

dengan menggunakan aliran air danau PCR 

dapat dilihat pada gambar 3. 

 

Gambar 3. Pembuatan Mekanik 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada penelitian ini menghasilkan 

beberapa data dan analisa. 

3.1 Daya Air yang Tersedia Pada Aliran 

Danau PCR (Pa) 

 

Penelitian ini melakukan pemengabilan 

data volume air dan waktu untuk mengisi air 

pada drum dengan mengalirkan pada pipa PVC 

diameter 6 Inchi sebagai peralatan untuk 

mencari debit pada aliran danau PCR. Proses 

ini dapat dilihat pada gambar 4. 

 

Gambar 4. Proses pembilan data untuk mencari 

debit air pada aliran danau PCR 

 

Adapun data yang diperoleh adalah Head 

(H) = 1,1 m, Massa Jenis air (ρ) = 995 Kg/m3. 
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Untuk Volume Air (V) diperoleh 

menggunakan persamaan 1, dimana digunakan 

drum untuk menampung air yang mengalir dari 

aliran danau PCR diketahui Diameter drum 55 

cm, dengan ketinggian air yang terisi 45 cm, 

maka diperoleh: 

𝑉 = 1
4⁄ 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2𝑥 𝑡....................................(1) 

𝑉 = 1
4⁄ 𝑥 3,14 𝑥 0,55 𝑚2𝑥 0,45 𝑚 

𝑉 = 0,107 𝑚3 = 107 𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟 
Waktu rata – rata yang dibutuhkan untuk 

volume air 0,107 m3 atau 107 liter, dimana 

dilakukan sebanyak 5 kali percobaan adalah 

5,5 detik. Dari data diatas maka debit aliran (Q) 

bisa diperoleh dengan menggunakan 

persamaan 2 berikut [10]. 

𝑄 
𝑉

𝑠
...............................................................(2) 

𝑄 =  
0,107 𝑚3

5,5 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
= 0,019 𝑚3

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘⁄  

= 19 𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟
𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘⁄   

Setelah diperoleh debit aliran (Q), maka 

selanjutnya diperoleh kecepatan aliran air 

danau PCR dengan menggunakan persamaan 3 

(White, 2011), dimana diketahui saluran aliran 

diketahui menggunakan pipa PVC dengan 

diameter 6 Inchi atau 152,4 mm maka 

diperoleh kecepatan aliran air danau sebagai 

berikut [10]. 

𝑣 =
𝑄

𝐴
............................................................(3) 

𝑣 =
0,019 𝑚3

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘⁄

1
4⁄ 𝑥 3,14 𝑥 0,1524 𝑚2

 

    = 1,065 𝑚/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
Setelah dapat debit aliran dan kecepatan 

aliran air danau PCR, maka daya teoritis yang 

tersedia (Pa) pada aliran danau PCR tersebut 

dapat diperoleh dengan menggunakan 

persamaan 4 berikut [10]. 

𝑃𝑎 =   𝜌 𝑥 𝑔 𝑥 𝐻 𝑥 𝑄 …………………….. (4) 

𝑃𝑎 =  995 
𝐾𝑔

𝑚3⁄  𝑥 9,81 𝑚
𝑠2⁄   

           𝑥 1,1 𝑚 𝑥 0,019  𝑚3

𝑠⁄  

      = 208,61 𝑊𝑎𝑡𝑡 
 

 

3.2 Daya yang Dihasilkan Generator (Pg) 

Pengujian dilakukan Pada generator DC, 

dimana dipasang power inverter DC to AC 

kapasitas 500 W, dan hasil arus dan tegangan 

diukur menggunakan multimeter, sedangkan 

untuk mengukur putaran generator 

menggunakan tachometer. Proses pengujian 

dilakukan dengan memvariasikan beban 

generator berupa jumlah bola lampu pijar AC 

(Range 60 W) dimana dilakukan sebanyak 5 

kali Pengujian data yaitu dilakukan dengan 

tanpa beban, dengan  beban 1 lampu (60 W), 

beban 2 lampu (120 W), beban 3 lampu ( 180 

W), dan beban 4 lampu (240 W). Untuk setiap 

pengujian data dilakukan dengan range waktu 

4 sebanyak 15 kali.  

Pengujian lampu di lakukan satu persatu 

dengan pengujian lampu pertama yaitu sebesar 

60 W lalu diukur tegangan, arus, dan putaran 

dari turbin yang di dapat, setelah lampu 

pertama berhasil di lakukan dan kondisi lampu 

hidup lalu tambah lampu kedua sebesar 60 W 

jadi total yang akan di uji sebesar 120 W lalu 

ukur kembali tegangan dan arus yang di dapat 

dari pengujian 2 buah lampu dengan daya 120 

W dan begitu seterus nya sampai 

menggunakan 4 lampu dengan total daya 

sebesar 240 W, dimana total beban disesuaikan 

dengan daya air yang tersedia pada aliran 

Danau PCR sebesar 208,61 W. 

Pada gambar 5 terlihat bahwa dengan 

percobaan menggunakan beban 4 buah lampu 

pijar dengan total beban 240 W, generator 

masih mampu untuk menghidupkan semua 

lampu, dimana pada tabel 1 bahwa pengujian 

semakin banyak lampu yang dipasang 

menunjukkan voltase yang semakin menurun. 

 

 
Gambar 5.  Hasil Percobaan dengan menggunakan 

beban 4 lampu pijar. 
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Adapun data hasil rata-rata pengujian 

dengan pemasangan beban listrik (load) 

langsung ke generator dapat dilihat pada tabel 

1. 

 
Tabel 1. Hasil Rata – rata Pengujian Arus, Tegangan, 

dan Putaran Generator Pada Pembangkit Listrik 

Pikohidro 

No. Load 

Rotation 

Turbin Current  Voltage Lamp 

Condition 
( W ) (rpm) (A) (Volt) 

1 0 1477,67 0 219 Lights off 

2 60 1446,20 0,27 228,4 Lights on 

3 120 1372,87 0,54 213,07 Lights on 

4 180 1367,67 0,66 197.67 Lights on 

5 240 1313,07 0,78 184,33 Lights on 

 

Selanjutnya dari tabel 1 diolah dan 

dianalisa untuk mendapatkan daya yang 

dihasilkan oleh generator. Untuk mendapatkan 

daya yang dihasil kan generator data yang 

diambil adalah data dengan pemakaian load 

maksimum yaitu sebesar 240 W dengan 4 buah 

lampu pijar, maka daya yang dihasilkan 

generator adalah [11]. 

 

𝑃𝑔 =  𝑉 𝑥 𝐼………………………………...(5) 

𝑃𝑔 =  184,33 𝑉𝑜𝑙𝑡 𝑥 0.78 𝐴 = 143, 78 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

 

 

3.3 Daya yang Dihasilkan Turbin (Pt) 

 

Dari daya maksimum yang dihasilkan 

generator sebesar Pg = 143,78 W, dimana 

effisiensi generator (𝜂g) yang dipakai sebesar 

0,95 dan effisiensi transmisi (𝜂trans) sabuk-V 

sebesar 0,90, maka dengan menggunakan 

persamaan 6 diperoleh daya yang dihasilkan 

turbin crossflow [12]. 

𝑃𝑡 =  
𝑃𝑔

𝜂𝑔 𝑥 𝜂𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠
 …………………………... (6) 

𝑃𝑡 =  
143,78 𝑤𝑎𝑡𝑡

0,90 𝑥 0,95
= 168,16 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3.4 Effisiensi Mekanik Turbin (𝜂t) 

 

Untuk mendapatkan effisiensi mekanik 

turbin crossflow adalah membandingkan daya 

yang dihasilkan mekanik turbin crossflow (Pt) 

dengan daya yang tersedia pada aliran air 

danau PCR (Pa). Dari persamaan 7 diperoleh 

effisiensi mekanik turbin crossflow [12]. 

η𝑡 =  
𝑃𝑡

𝑃𝑎
 𝑥 100% ………………………   (7) 

η𝑡 =  
168,16 𝑤𝑎𝑡𝑡

208, 61 𝑤𝑎𝑡𝑡
 𝑥 100% = 80, 61 % 

 

4. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan data dan analisa yang 

dilakukan maka penelitian ini dapat di 

simpulkan sebagai berikut: 

Debit aliran yang terjadi pada saluran 

danau PCR adalah (Q) 19 liter/detik, dimana 

media yang digunakan adalah volume drum 

107liter. Daya air yang tersedia pada aliran 

danau PCR adalah sebesar (Pa) 208,61 W 

dengan kondisi debit aliran yang terjadi dalam 

keadaan konstan pada saluran pipa PVC 

diameter 6 Inchi. Daya yang dihasilkan pada 

generator DC, dimana dipasang power inverter 

DC to AC kapasitas 500 W adalah sebesar 

143,73 W pada kondisi beban maksimum 

sebanyak 4 bola lampu pijar (1 bola lampu 

pijar 60 W). Effisiensi mekanik turbin 

crossflow terjadi sebesar 80,61%, dimana daya 

mekanik turbin crossflow sebesar 168,16 W. 
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