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 Pembangkit listrik tenaga air yang mempunyai daya dari ratusan Watt sampai 5 

Kw itulah pico hydro . Secara teknis, piko hidro memiliki tiga komponen utama 

yaitu kincir air, transmisi dan generator. Piko hidro dapat digunakan sebagai 

energi alternatif untuk mengaliri beban energi listrik yang letaknya berada jauh 

dari jangkauan saluran distribusi energi listrik. Pada penelitian ini melakukan 

desain ulang dan pembuatan serta perbandingan dengan penggunaan biaya PLN. 

Pembangkit listrik tenaga pico hydro aliran sungai, kegiatan ini diawali dengan 

survei lokasi dan dilanjutkan dengan perancangan alat meliputi, menghitung 

putaran kincir dan transmisi serta arus yang keluar pada generator, untuk 

perancangan dan pembuatan menggunakan metode Palh Dan Beitz, sedangkan 

untuk pengujian menggunakan metode eksperimental dan untuk analisis 

mengguanakan metode Numerik. Dari pengujian yang dilakukan didapatkan 

hasil pada perancangan modifikasi menggunakan 2 transmisi yang 

menghasilkan daya pada putaran generator 361,2 Rpm dengan daya output 

dalam pengujian sebesar 105 Watt 8,57 V. Pembangkit listrik tenaga pikohidro 

dapat berdapak ekonomi yang baik bagi pengguna rancangan tersebut. 

Rancangan pembangkit dibuat dengan harga yang cukup ekonomis dengan 

komponen yang memiliki kualitas yang baik sehingga dapat digunakan dalam 

jangka waktu yang cukup lama serta dapat mengurangi biaya konsumsi 

penggunaan listrik di sekitar lingkungan pembangkit listrik.  

Kata kunci: Pico hydro; Kincir Air; transmisi; Generator; Undershoot. 
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 Hydroelectric power plants that have power from hundreds of Watts to 5 Kw 

are pico hydro. Technically, pico hydro has three main components, namely the 

water wheel, transmission and generator. Piko hydro can be used as alternative 

energy to supply electrical energy loads that are located far from the reach of 

electrical energy distribution channels. In this research, redesign and 

manufacture were carried out as well as comparisons with the use of PLN costs. 

River flow pico hydro power plant, this activity begins with a site survey and 

continues with equipment design including, calculating the rotation of the wheel 

and transmission as well as the current coming out of the generator, for design 

and manufacture using the Palh and Beitz method, while for testing using the 

Experimental and for analysis using numerical methods. From the tests carried 

out, results were obtained in a modified design using 2 transmissions which 

produced power at a generator rotation of 361.2 Rpm with an output power in 

the test of 105 watts 8.57 V. The picohydro power plant had a good economic 

impact for the users of the design. The generator design is made at a fairly 

economical price with components that are of good quality so that it can be 

used for quite a long period of time and can reduce the cost of electricity 

consumption around the power plant environment.  

Keywords: Pico hydro; Water wheel; Transmission; Generator; Undershoot  
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I. PENDAHULUAN 

Energi memiliki peran yang sangat dibutuhkan 

untuk mencapai kegiatan sosial, ekonomi, dan 

lingkungan serta pembangunan yang berkelanjutan 

hal ini merupakan kegiatan ekonomi sosial. 

Penggunaan energi sangat meningkat salah satunya 

di Indonesia dengan pertambahan jumlah penduduk 

dan ekonomi. Persyaratan utama untuk meningkatkan 

standar hidup masyarakat perlu diciptakan energi 

yang handal [1]. Keterbatasan akses ke energi 

komersial telah menyebabkan pemakaian energi 

perkapita masih rendah dibandingkan dengan negara 

lainnya. Dua pertiga dari total kebutuhan energi 

nasional berasal dari energi komersial dan sisanya 

berasal dari biomassa yang digunakan secara 

tradisional (non komersial). Sekitar separuh dari 

keseluruhan rumah tangga belum terjangkau dengan 

sistem elektrifikasi nasional [2]. 

Listrik merupakan salah satu kebutuhan pokok 

yang sangat penting dalam kehidupan masyarakat 

saat ini. Sebagai negara konsumen tertinggi di 

ASEAN, Indonesia menyumbang 36% dari total 

kebutuhan energi. Total konsumsi energinya 66% 

lebih tinggi dari Thailand, yang menempati urutan 

kedua dan 50 kali lipat dari Brunei Darussalam. 

Krisis energi yang dikenal sebagai "peak oil" yang 

secara internasional disebabkan oleh kelangkaan 

bahan bakar minyak membuat pemerintah 

mengambil kebijakan di bidang energi, antara lain 

dengan disahkannya Keppres No. 43 tentang 

Konservasi Energi Tahun 1991 dan Keppres No. 10 

tentang penghematan Energi tahun 2005. Pada saat 

yang sama, status sumber energi alternatif yang dapat 

menopang keberadaan energi fosil Indonesia semakin 

menurun, dan keberadaan sumber energi alternatif 

tidak dimanfaatkan secara optimal [3]. 

 Konsumsi energi nasional saat ini terdiri dari 

BBM: 52,50%; gas: 19,04%; batubara: 21,52%; air: 

3,73%; panas bumi: 3,01%; dan energi baru: 0,2%. 

Oleh karena itu pemanfaatan energi saat ini sudah 

mengarah pada pemanfaatan energi terbarukan yang 

ada di alam. Energi terbarukan adalah energi dari 

“proses alam yang berkelanjutan”, seperti energi 

matahari, energi angin, aliran sungai yang dihasilkan 

oleh proses biologis, dan energi panas bumi. 

Pembangkit listrik tenaga air adalah salah satu dari 

lima sumber energi terbarukan terbesar. Potensi 

sumber daya PLTA sebesar 75 GW, dan tingkat 

pemanfaatannya sebesar 6,08 GW atau setara dengan 

8,1%. Potensi air sebagai sumber energi terutama 

digunakan untuk penyediaan listrik melalui tenaga air 

dan tenaga mikrohidro [4]. 

 Pembangkit listrik tenaga mikro hidro dengan 

kapasitas beberapa watt hingga 1 kilowatt, 

pembangkit listrik tenaga mikro hidro dengan 

kapasitas 1.100 kilowatt, dan pembangkit listrik 

tenaga air kecil berkapasitas 100 kilowatt hingga 1 

megawatt [5].  

 Dari latar belakang dan beberapa artikel 

penelitian terdahulu maka penulis ingin melakukan 

“Redesign Dan Remanucfaturing Pembangkit Listrik 

Tenaga Piko Hidro Aliran Sungai Dengan 

Menggunakan Metode Palh And Beizt” redesign ini 

dilakukan berdasarkan teknologi yang telah dibangun 

tidak menghasilkan daya sesuai kebutuhan yang 

diakibatkan rendahnya kecepatan dan debit yang 

tersdia, sehingga penggunaan transmisi roda gigi 

sepeda motor yang digunakan memiliki gesekan yang 

cukup besar yang mengakibatkan putaran kincir 

lambat untuk memutar generator.  

 

II. MATERIAL DAN METODE 

2.1 Material  

Morfologi  bahan adalah ringkasan dari suatu 

perubahan bentuk secara sistematis untuk 

mengetahui bagaimana bentuk suatu produk 

dirancang, sifat morfologi, meliputi bentuk, ukuran,  

sifat permukaan, susunan dan warna. untuk 

menentukan karakteristik Dalam penelitian ini 

menggunakan material sebagai berikut :   

Tabel 1 Morfologi  Bahan 
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2.2 Metode  

Penelitian ini akan melakukan redesain dan 

pembuatan serta kajian ekonomi pembangkit listrik 

tenaga piko hidro terpung aliran sungai, kegiatan ini 

diawali dengan survey lokasi alat dan dilanjutkan 

dengan perancangan alat meliputi  mengukur debit 

air, menghitung jumlah sudu, menghitung putaran 

kincir dan transmisi serta arus yang keluar pada 

generator kemudian setelah itu melakukan pengujian 

terhadap alat. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini  

ada 2 metode diantaranya, untuk perancangan dan 

pembuatan menggunakan metode Palh And Beizt, 

sedangkan untuk pengujian menggunakan metode 

eksperimental untuk mengetahui nilai efisiensi dan 

dan daya output yang dihasilkaan oleh alat 

pembangkit listrik serta mengetahui nilai ekonomi 

pembangkit listrik tenaga pikohidro dengan generator 

putaran rendah.  

Perancangan merupakan kegiatan awal dari 

usaha merealisasikan suatu produk yang 

kebutuhannya sangat dibutuhkan oleh masyarakat. 

Setelah perancangan selesai maka kegiatan yang 

menyusul adalah pembuatan produk. Kedua kegiatan 

tersebut dilakukan dua orang atau dua kelompok 

orang dengan keahlian masing-masing, yaitu 

perancangan dilakukan oleh tim perancang dan 

pembuatan produk oleh tim kelompok pembuat 

produk. 

Pahl dan Beitz mengusulkan cara merancang 

produk sebagaimana yang dijelaskan dalam bukunya; 

Engineering Desaign : A Systematic Approach. Cara 

merancang Pahl dan Beitz tersebut terdiri dari 4 

kegiatan atau fase, yang masing-masing terdiri dari 

beberapa langkah. Keempat fase tersebut adalah : 

1. Perencanaan dan penjelasan tugas 

2. Perancangan konsep produk 

3. Perancangan bentuk produk (embodiment 

design) 

4. Perancangan detail 

Setiap fase proses perancangan berakhir pada 

hasil fase, seperti fase pertama menghasilkan daftar 

persyaratan dan spesifikasi perancangan. Hasil setiap 

fase tersebut kemudian menjadi masukan untuk fase 

berikutnya dan menjadi umpan balik untuk fase yang 

mendahului. Perlu dicatat pula bahwa hasil fase itu 

sendiri setiap saat dapat berubah oleh umpan balik 

yang diterima dari hasil fase-fase berikutnya. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil  

3.1.2 Fase Perumusan Tugas 

Pada fase ini dikumpulkan semua informasi 

tentang persyaratan atau requirement yang harus 

dipenuhi oleh produk, adapun persyaratan spesifik 

dari redisign pembangkit listrik tenaga piko hidro 

adalah: 

a. Kerangka PLTA Terapung 

Untuk kerangka yang di pilih harus kokoh dan 

tahan terhadap korosi sebab bersentuhan dengan 

air. Yang mana dilakukan pengecatan terhadap 

alat  

No  Sub 

fungsi  

Varian  

1 2 3 

1 Bahan 

Rangka 

 
Besi 

hollow 

3,5x3,5x1

,4 

 
Besi siku 

5x5x3 

 
Besi plat 

2 Transmi

si 

 

 

 

Roda gigi 

 

 

 

Rantai 

dan gear 

Sabuk 

dan puli 

3 Bahan 

pengikat 

 
Kawat 

 
Paku 

keeling 

 

 
Baut 

4 Pelampun

g   

 

 

 

Galon 

 

 

 

Jerigen 

 

 

 

Kayu 

5 Pemban

gkit 

listrik 

 

 

 

 

Panel 

Surya 

 

 

 

 

Generator  

low RPM 

 

 

 

 

Generator  

High 

RPM 

6 Bahan 

Pewarna 

 
Cat lukis 

 

 

Cat 

dinding 

 

 

Cat besi 
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b. Kincir air 

Untuk kincir yang di pilih harus kuat dan dapat 

menahan laju aliran air serta tahan terhadap 

korosi baik dalam keadaan pasang maupun surut.  

c. Transmisi 

Untuk transmisi yang di pilih harus ringan 

terhadap putaran dan mampu meneruskan daya 

yang besar serta tidak mudah slip meskipun 

terkena air. menggunakan gear sepeda pada 

dengan spesifikasi yang sesuai  

d. Batang penghubung 

Untuk batang penghubung yang di pilih harus 

kokoh dan tidak mudah bengkok karena 

menahan beban kerangka. 

e. Pelampung 

Untuk pelampung yang di pilih harus ringan dan 

tidak mudah bocor serta tahan terhadap korosi. 

f. Generator 

Untuk generator yang di pilih harus ringan 

putaran (low Rpm) dan spesifikasinya sesuai 

dengan kebutuhan. 

3.2.2. Fase fungsional 

Pada fase ini biasanya menentukan konsep 

dari sebuah produk, Konsep produk biasanya berupa 

gambar skets atau gambar skema yang sederhana, 

tetapi telah memuat semua. Maka dari itu produk ini 

di gambar menggunakan software inventor 2015. 

3.2.3. Fase Bentuk Desain 

Pada fase ini konsep produk “diberi bentuk”, 

yaitu komponen-komponen konsep produk yang 

dalam gambar skema atau gambar skets masih 

berupa garis atau batang saja, kini harus diberi 

bentuk, sedemikian rupa sehingga komponen-

komponen tersebut secara bersama menyusun bentuk 

produk, hal ini di awali dengan: 

a. Pembutaan dudukan kincir yang diawali dengan 

Penyusunan kerangka sebagai pelampung 

dudukan kincir dan trasmisi. 

b. Selanjutnya adalah pembuatan transmisi dari 

gear yang sudah dikumpulkan yaitu gear sepeda 

sebanyak 2 transmisi.  

c. Selanjutnya adalah proses pengecatan rangka dan 

kincir dan transmisi 

d. Setelah cat kering kemudian di lanjutkan dengan 

perakitan kincir,dan transmisi serta generator ke 

dudukan kincir. 

Pemilihan material sesuai dengan table 2 morfologi 

bahan pada halaman 15 yaitu: 

a. Kerangka menggunakan varian 1, kokoh, tidak 

mudah bengkok dan mampu menahan beban  

b. Transmisi menggunakan varian 1, tidak mudah 

slip, putaran ringan, dan dapat menerima beban 

yang berat 

c. Bahan pengikat menggunakan varian 1, kuat, 

mudah untuk di pasang, tapat menahan beban 

yang berat, dapat di pasang bada bagian yang 

tebal 

d. Pembangkit listrik menggunakan generator low 

RPM karena menyesuaikan dengan arus aliran 

sungai. 

e. Pelampung menggunakan galon dikarenakan 

biaya yang lebih efisien serta menyesuaikan 

gelombang arus aliran sungai. 

f. Bahan pewarna menggunakan varian 1, tidak 

mudah luntur terkena air, dan tahan terhadap 

korosi 

3.2.4 Fase Hasil 

Pada fase ini adalah fase perancangan detail 

produk dan hasil akhir pada fase ini adalah gambar 

rancangan lengkap dan spesifikasi produk untuk 

pembuatan, adapun tahapannya adalah sebagai 

berikut : 

a. Panjang rangka keseluruhan adalah sebesar : 

130cm 

b. Diameter kincir adalah sebesar : 100cm 

c.  Lebar pelampung adalah sebesar : 25cm 

d. Transmisi 1 

1. Diameter gear besar: 13.5 cm 

Jumlah gigi: 56 T 

2. Diameter gear kecil: 7 cm 

Jumlah gigi: 16 T 

e. Transmisi 2 

1. Diameter gear besar: 13,5 cm 

Jumlah gigi: 56 T 

2. Diameter gear kecil: 7 cm 

Jumlah gigi: 16T 

f. Spesifikasi generator:  

1.   Diameter gear kecil: 7 cm 

  Jumlah gigi: 16T 

2. putaran: 10-1000 Rpm 

3. Output: 400 Watt 

3.2 Tabel 

Tabel perhitungan transmisi yang diperoleh dari 

perancangan  
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3.3  Grafik 

Grafik dibuat seperti gambar 2 berikut. 

 
Gambar 2. Grafik pengaruh transmisi terhadap 

putaran 

 

IV. KESIMPULAN 

Pengujian yang dilakukan pada Perancangan Ulang 

Pembangkit Listrik Tenaga Piko Hidro (PLTPH) di 

Aliran Sungai Bungo ditarik kesimpulan :  

1. Hasil redesain yang dilakukan dapat mengetahui 

nilai efesiensi yang sesuai dengan nilai yang 

diinginkan dan mendapatkan perubahan dari 

desain sebelumnya kemudian modifikasi 

transmisi yang menghasilkan daya dimana pada 

modifikasi 2 menggunakan transmisi 1 dengan 

putaran 38,0 Rpm dan transmisi 2 dengan putaran 

121,8 Rpm dan putaran generator 361,2 Rpm 

menghasilkan daya output total 105,8 V 36,11 

Ampere.  

2. Pembangkit listrik tenaga pikohidro merupakan 

energi alternatif dari jauhnya jangkauan dari 

pemukiman kota sehingga kurangnya arus listrik 

yang didapat oleh masyarakat sekitar dengan 

memanfaatkan SDA yang ada dan hasil 

perbandingan nya dengan PLN juga relatif jauh 

sehingga penggunaan pembangkit listrik ini 

sangat menguntungkan sebagai alternatif dari jauh 

nya jarak untuk memasukkan arus kedesa  
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