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ABSTRAK

Saat ini sudah banyak terdapat institusi pendidikan yang ikut andil berperan dalam
meningkatkan sumber daya manusia dengan fokus ajaran pemanfaatan energi baru
terbarukan. Dengan adanya media dalam hal ini alat praktikum pembangkit listrik tenaga
hidro tentunya akan sangat membantu keefektifan dari proses pembelajaran pada mata
kuliah praktikum. Namun alat praktikum pada saat ini masih memiliki beberapa
kekurangan seperti sistem pemantauan data seperti tegangan, arus dan kecepatan putaran
yang masih menggunakan alat ukur portable serta pencatatan data yang masih dilakukan
secara manual sehingga dapat menyebabkan rentan-nya kesalahan yang terjadi. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk merancang sistem data logger pada sebuah alat praktikum
pembangkit listrik tenaga hidro dengan sistem monitoring hasil pengukuran yang real
time dan sistem akuisisi data yang memiliki nilai akurasi tinggi. Hasil dari penelitian ini
berupa rancangan sistem data logger menggunakan software LabVIEW yang akan
diintegrasikan pada sebuah alat praktikum pembangkit listrik tenaga hidro serta untuk
mengetahui nilai akurasi dari pembacaan sensor yang digunakan. Penelitian ini dilakukan
di Lab. Energi Baru Terbarukan Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali dengan
waktu penelitian yang dihabiskan selama 5 bulan dari bulan April s.d Agustus 2023.
Teknik pengumpulan data yang dilakukan adalah dengan metode observasi dan
wawancara oleh penulis dalam tim capstone project yang telah melaksanakan
perencanaan pembuatan alat praktikum PLTPH, dan dilakukannya simulasi pengujian
oleh penulis. Dari hasil penelitian ini menunjukan sistem data logger yang dirancang
menggunakan software LabVIEW dengan digilent Linx dan dapat diintegrasikan dengan
penggunaan sensor yang sesuai dengan parameter dan kapasitas dari generator alat
praktikum. Hasil simulasi pengujian pada sistem data logger yang dirancang
menggunakan sensor arus, tegangan, dan kecepatan putaran mendapatkan nilai akurasi
90,83 pada sensor arus, 97,81 pada sensor tegangan dan pada sensor kecepatan putaran
sebesar 98,70 %

Kata Kunci: Sumber Daya Manusia, Alat Praktikum, Akuisisi Data, Akurasi, Generator
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ABSRACT

At present there are many educational institutions that have played a role in improving
human resources with a focus on teaching the use of new and renewable energy. With the
existence of media, in this case a practicum tool for hydro power plants, of course it will
greatly help the effectiveness of the learning process in practicum courses. However,
practical tools at this time still have some drawbacks such as data monitoring systems
such as voltage, current and Rpm which still use measuring devicesportable as well as
data recording which is still done manually so that it can cause errors to occur. The
purpose of this research is to design the systemdata logger in a hydro power plant
practicum tool with a measurement results monitoring systemreal time and a data
acquisition system that has a high accuracy value. The result of this research is system
designdata logger usesoftware LabVIEW which will be integrated into a hydro power
plant practical tool as well as to determine the accuracy value of the sensor readings
used. This research was conducted in the Lab. New and Renewable Energy Department
of Electrical Engineering, Bali State Polytechnic with research time spent for 5 months
from April to August 2023. The data collection technique used was the observation and
interview method by the author in the capstone project team who had carried out the
planning for making the PLTPH practicum tool, and do the simulation test by the author.
From the results of this study shows the systemdata logger which is designed to
usesoftware LabVIEW withdigilent Linx and can be integrated with the use of sensors
according to the parameters and capacity of the practicum tool generator. Test simulation
results on the systemdata logger which is designed using current, voltage, and rotational
speed sensors to get an accuracy value of 90.83 on the current sensor, 97.81 on the voltage

sensor and on the rotational speed sensor of 98.70%

Keywords: Human Resources, Practicum Tools, Data Acquisition, Accuracy, Generator
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penggunaan akan energi di Indonesia meningkat pesat sejalan dengan pertumbuhan
ekonomi dan pertambahan penduduk. Perkembangan teknologi yang cepat memicu
kebutuhan masyarakat akan energi khususnya energi listrik dalam kehidupan sehari-hari
semakin meningkat. Konsumsi tenaga listrik selama lima tahun (2012-2016) terakhir
mengalami rata-rata peningkatan 6,7% di setiap tahunnya [1].

Energi listrik adalah salah satu hasil pemanfaatan kekayaan alam dan teknologi yang
mempunyai peranan penting bagi negara dalam mewujudkan pencapaian tujuan
pembangunan Nasional. Energi listrik seakan menjadi kebutuhan primer masyarakat.
Pergeseran kebutuhan energi ini dalam kebutuhan hidup masyarakat tampak nyata di
masa depan dengan kemajuan teknologi, seperti mulai dikembangkannya kompor induksi
listrik, alat transportasi listrik, dan alat-alat pemenuh kebutuhan manusia lainnya yang
mengunakan energi listrik sebagai penggeraknya [2].

Energi yang digunakan di Indonesia masih di dominasi oleh penggunaan energi tak
terbarukan yang berasal dari minyak bumi dan batu bara. Namun seiring berjalannya
waktu, ketersediaan energi tak terbarukan akan semakin menipis. Untuk mengantisipasi
hal tersebut maka Energi Baru Terbarukan (EBT) pilihan alternatif terbaik saat ini [3].

Pemanfaatan energi baru terbarukan dinilai lebih ramah lingkungan karena mampu
mengurangi pencemaran lingkungan dan kerusakan lingkungan jika dibandingkan
dengan energi tak terbarukan. Indonesia merupakan negara dengan sumber daya alam
yang melimpah, termasuk juga sumber energi terbarukan. Potensi sumber energi
terbarukan di Indonesia diantaranya adalah energi matahari, energi air, energi angin,
biomassa, panas bumi dan pasang surut air laut [4].

Pembangkit Listrik Tenaga Hidro (PLTMH) adalah suatu pembangkit listrik yang
menggunakan tenaga air sebagai tenaga penggeraknya seperti saluran irigasi, sungai atau
air terjun alam dengan cara memanfaatkan tinggi terjunan (head) dan jumlah debit air [5].
Berdasarkan statistik Energi Baru Terbarukan, dan Konversi Energi (EBTKE) pada tahun
2016, potensi PLTM dan PLTMH di Indonesia adalah 19.385 MW yang tersebar di 31
provinsi [6]. Kelebihan dari pemakaian PLTMH sebagai salah satu pembangkit listrik,
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diantaranya energi listrik yang handal, berdampak kecil bagi lingkungan, sehingga dapat
memenuhi kebutuhan listrik untuk negara-negara berkembang [7].

Banyak lembaga pemerintahan, donor, perusahaan energi internasional, perusahaan
dalam negeri, Lembaga Swadaya Masyarakat (LSM) dan universitas telah ikut andil
dalam mempromosikan pemakaian sistem energi baru terbarukan di Indonesia sejak tahun
1970-an. Namun proyek tersebut masih menghadapi permasalahan finansial, teknis,
sosial dan kelembagaan karena sifat sumber daya energi baru terbarukan yang
terdesentralisasi membutuhkan investasi, kelembagaan dan keahlian khusus [8].
Indonesia memerlukan peranan dari lembaga-lembaga pendidikan untuk meningkatkan
kualitas sumber daya manusia dalam bidang pemanfaatan energi baru terbarukan
khususnya pembangkit listrik tenaga pico hydro.

Perkembangan media pembelajaran semakin kreatif seiring dengan perkembangan
teknologi diera globalisasi seperti sekarang ini. Tidak hanya pemahaman secara teori,
pemahaman dari segi praktik juga sangat penting. Penggunaan media pembelajaran
berupa alat peraga atau trainer akan sangat membantu keefektifan dari proses
pembelajaran pada mata kuliah praktikum. Namun institusi pendidikan dianggap masih
kurang mendukung perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya di bidang
hydropower. Alat peraga yang tersedia di institusi pendidikan saat ini masih sangat minim
adanya. Keterbatasan ini tentunya akan menyulitkan proses pembelajaran terutama pada
praktikum di perguruan tinggi atau institusi pendidikan lainnya [9].

Alat praktikum yang ada pada saat ini masih memiliki beberapa kekurangan seperti
sistem pemantauan data seperti tegangan, arus, daya, dan frekuensi yang masih
menggunakan alat ukur portable. Pencatatan data masih dilakukan secara manual
sehingga dapat menyebabkan rentan-nya kesalahan yang terjadi pada saat pembacaan dan
peng-inputan data yang dihasilkan [10]. Pada sebuah alat praktikum pembangkit listrik
tenaga pico hydro tentunya dibutuhkan monitoring kelistrikan yang ter-up to date
sehingga dapat memonitoring hasil pengukuran dari segala variabel yang mempengaruhi
produksi listrik dari alat praktikum tersebut. Untuk itu, praktikkan sangat memerlukan
suatu sistem yang dapat mempermudah dalam menganalisis data hasil dari eksperimen
alat praktikum PLTPH. Penggunaan data logger atau akuisisi data adalah sebuah solusi
yang tepat atas permasalahan tersebut. Data logger adalah sebuah sistem yang mencatat

data dari waktu ke waktu yang terintegrasi dengan sensor dan instrumen.
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Berdasarkan kondisi tersebut maka penulis melakukan penelitian yang dapat

memberikan wawasan berupa perencanaan dari gambaran dan informasi melalui sistem

data logger dari perencanaan pembuatan alat praktikum pembangkit listrik tenaga pico

hydro yang berkapasitas 2 kW dengan software LabVIEW.

1.2. Perumusan Masalah

Pada sub bab ini akan dimulai dengan merumuskan masalah penelitian yang akan

menjadi fokus utama dari penelitian ini. Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas

diatas, maka yang menjadi permasalahan adalah:

a.

b.

C.

Bagaimanakah rancangan sistem data logger untuk alat praktikum PLTPH dengan
turbin crossflow dan pelton yang berkapasitas 2 kW?

Bagaimanakah cara mengintegrasikan sistem data logger dengan alat praktikum
PLTPH menggunakan LabVIEW?

Berapakah nilai akurasi dari pembacaan sensor yang digunakan pada sistem data

logger yang direncanakan?

1.3. Batasan Masalah

Sub bab ini akan menguraikan batasan-batasan masalah yang telah ditetapkan untuk

penelitian ini. Penetapan batasan masalah bertujuan untuk menghindari penyimpangan

dari pembahasan inti nantinya ialah sebagai berikut:

a.

Pada penelitian ini akan membahas rancangan sistem data logger pada
perencanaan pembuatan alat praktikum Pembangkit Listrik Tenaga Pico hydro.
Sensor yang digunakan dalam penelitian ini adalah sensor tegangan dan arus
untuk mengukur tegangan, arus dan daya yang dihasilkan generator dan IR speed
sensor untuk mengukur kecepatan putaran dari generator.

Pengambilan data disimulasikan dengan satu buah generator DC dengan daya
output maksimal sebesar 100 W dan menggunakan bor listrik sebagai simulasi
prime mover dari turbin.

Pengambilan data dengan periodisasi 30 detik sebanyak sepuluh kali
pengulangan.

Software yang digunakan adalah NI LabVIEW yang terkoneksi dengan Microsoft
Excel untuk menampilkan data-data yang didapatkan dari hasil simulasi
pengujian.

Digilent Linx dalam software NI LabVIEW digunakan dalam penelitian ini.
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g. Penggunaan alat ukur Avometer, untuk mendapatkan data Tegangan, Arus yang
dihasilkan oleh generator yang nantinya akan di compare dengan hasil pembacaan
sensor.

h. Penggunaan tachometer untuk mendapatkan hasil putaran per menit (Rpm)
generator.

i. Parameter yang digunakan untuk mendapatkan nilai akurasi pembacaan sensor
adalah tegangan, arus, dan kecepatan putaran

J.  Penggunaan board mikrokontroler Arduino Uno

1.4. Tujuan Penelitian
Sub bab ini akan membahas tujuan dari penelitian untuk memberikan gambaran jelas
tentang apa yang ingin dicapai dalam penelitian ini. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk:
a. Merencanakan rancangan sistem data logger untuk alat praktikum PLTPH dengan
turbin crossflow dan pelton yang berkapasitas 2 kW.
b. Merencanakan cara mengintegrasikan sistem data logger dengan alat praktikum
PLTPH menggunakan software LabVIEW.
c. Mengetahui nilai akurasi dari pembacaan sensor pada sistem data logger yang

dirancang.

1.5. Manfaat Penelitian
Sub bab ini akan membahas manfaat dari penelitian ini, yang mencakup kontribusi
potensial penelitian terhadap bidang studi yang relevan serta dampaknya pada

pemahaman dan pemecahan masalah di lapangan.

a. Manfaat Bagi Penulis

Dengan dijalankannya penelitian ini, penulis mendapatkan sarana untuk
menerapkan dan mengembangkan ilmu-ilmu yang didapatkan selama perkuliahan di
Program Studi Otomasi kelas Peminatan D IV Energi Baru Terbarukan, Jurusan
Teknik Elektro, Politeknik Negeri Bali baik secara teoritis maupun praktik. Selain itu,
dengan berjalannya penelitian ini juga dapat membuka wawasan baru penulis terkait
bagaimana perkembangan terkini dari pemanfaatan renewable energy dan ke-
depannya dapat digunakan baik secara pribadi maupun di lingkungan masyarakat.
Selain itu, penelitian ini merupakan salah satu syarat dalam menyelesaikan
pendidikan Diploma IV, Program Sturdi Teknik Otomasi, Jurusan Teknik Elektro,
Politeknik Negeri Bali.
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b. Manfaat Bagi Politeknik Negeri Bali

Sebagai bahan pendidikan ataupun ilmu pengetahuan yang lebih mendalam

dalam bidan otomasi yang secara khusus pada renewable energy, yang nantinya dapat

menjadi suatu pertimbangan untuk dapat diimplementasikan dan jika produk dapat

diterima dengan baik oleh masyarakat atau industri maka nama institusi Politeknik

Negeri Bali dapat dikenal baik dalam menyediakan sarana prasarana kampus dan

tentunya dapat menciptakan lulusan dengan sumber daya manusia yang berdaya saing

tinggi.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika pembahasan yang akan diuraikan dalam skripsi ini terbagi dalam bab-

bab yang akan dibahas sebagai berikut.

BAB |

BAB Il

BAB Il

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Bab ini berisikan tentang gambaran umum mengenai isi laporan,
baik latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat tentang penelitian terdahulu serta semua teori-
teori yang dipergunakan penulis sebagai bahan acuan serta
pendukung yang berhubungan dengan pembuatan dari laporan
Skripsi ini.

METODE PENELITIAN

Bab ini memuat tentang penjelasan dari langkah-langkah

penelitian dan juga tentang pembuatan sistem serta prinsip kerja.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan tentang hasil-hasil pengujian dan pengukuran
dari penelitian
PENUTUP

Bab ini memuat kesimpulan dan saran yang didapat dalam

pembahasan masalah
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DAFTAR Daftar Pustaka memuat tentang referensi mengenai teori-teori

PUSTAKA penunjang yang diperoleh dari buku-buku ataupun jurnal yang
digunakan oleh penulis dalam pembuatan laporan Skripsi ini.

LAMPIRAN Lampiran memuat dokumentasi yang berkaitan dengan laporan

Skripsi ini.
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BABYV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan diatas, maka dapat ditarik tiga poin

kesimpulan dari rumusan masalah yang telah ditetapkan sebagai berikut.

a. Dalam perancangan sistem data logger pada perencanaan pembuatan alat
praktikum PLTPH, penulis menggunakan software LabVIEW dengan digilent
LINX. Sistem data logger dirancang dengan lampu indikator yang menjadi
status pada masing-masing kondisi yang berbeda seperti over voltage, overload,
recording data dan system off. Dengan visualisasi meter yang menyerupai alat
ukur sehingga praktikan dapat melihat kinerja dari alat praktikum PLTPH secara
real time. Tentunya dilengkapi dengan sistem perekam yang akan dapat
mempermudah praktikan untuk mencatat data pada alat praktikum PLTPH
tersebut.

b. Sistem data logger yang dirancang untuk alat praktikum PLTPH ini dapat
diintegrasikan menggunakan sensor-sensor yang diperlukan pada alat praktikum
sebagai input pembacaan sistem data logger. Sensor yang digunakan sensor
tegangan, sensor arus, dan kecepatan putaran yang menjadi variabel utama
dalam pengaruh dari kinerja dari alat praktikum PLTPH tersebut. Terkoneksi
dengan Microsoft excel untuk mengecek data historis dari kinerja alat praktikum
PLTPH ini.

c. Pada rancangan sistem data logger ini dilakukan simulasi pengujian
menggunakan generator DC 24 V daya output maksimal 100 w. Data yang
diambil dari simulasi pengujian sebanyak sepuluh kali dengan periodisasi 30
detik. Untuk pengukuran dengan alat ukur dilakukan bersamaan dengan sistem
data logger. Pada sensor arus memiliki tingkat akurasi pembacaan sebesar 90,83
%. Sensor Tegangan dengan tingkat akurasi 97,81 %, dan sensor kecepatan
putaran dengan tingkat akurasi sebesar 98,71 %. Sensor arus memiliki rata-rata
error terbesar dengan nilai eror sebesar 9,71 % selanjutnya sensor tegangan
dengan errors 2, 19 % dan sensor kecepatan putaran dengan nilai errors paling

kecil yaitu 1,29 %.
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5.2. Saran
Terdapat beberapa saran yang diberikan penulis agar penelitian selanjutnya menjadi

penelitian yang lebih baik dari sebelumnya, yaitu sebagai berikut:

a. Melakukan pengujian dengan board mikrokontroler jenis lain sebagai langkah
perbandingan pada penelitian selanjutnya.

b. Memastikan suplai Arduino memiliki daya yang stabil dan konsisten, karena hal
ini menjadi faktor utama yang mengganggu penulis dalam melakukan simulasi
pengujian.

c. Menambahkan sensor yang digunakan seperti sensor temperature generator,
sensor debit air, dan sensor tekanan air jika alt praktikum telah di
implementasikan

d. Menambahkan sistem pengaman atau fuse untuk masing-masing sensor sebagai
langkah pencegahan jika terjadi hal yang tidak diinginkan seperti short circuit,

dan over limit
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