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Energi listrik merupakan suatu kebutuhan yang sangat mendasar bagi kemajuan
secara keseluruhan suatu bangsa, sehingga diperlukan suatu instalasi pembangkit
tenaga listrik yang efisien. Berbagai macam jenis pembangkit listrik telah banyak
dibuat mulai dari turbin gas, turbin uap, turbin air, kincir air dan solar cell dengan
berbagai keuntungan dan kelebihan. Wilayah Indonesia yang secara umum
memiliki sumber aliran air dan di beberapa wilayah didukung dengan kondisi
geografis bergunung-gunung yang dapat menyebabkan aliran air memiliki beda
ketinggian, memberikan peluang bagi pemanfaatan pembangkit energi air.

Potensi pembangkit energi air di Indonesia cukup besar, untuk PLTA potensinya
mencapai 75.000 MW dan baru dimanfaatkan 5.700 MW, sedangkan untuk
pembangkit mini dan mikro hidro potensinya mencapai 460 MW dengan
pemanfaatannya baru mencapai 228 MW. Salah satu energi baru terbarukan yang
cukup melimpah keberadaanya namun masih sangat kecil pemanfaatannya adalah
energi mikro hidro. Melihat potensi energi air yang sangat banyak akan aliran air,
maka perlu dikaji suatu model turbin yang memanfaatkan aliran air yang memiliki
beda ketinggian sebagai penggerak turbin.

Turbin Pelton merupakan turbin jenis impuls yang belum banyak dikembangkan
untuk skala pedesaan khususnya yang mempunyai potensi tenaga air dengan
potensi tinggi jatuh air yang cukup besar. Turbin Pelton mempunyai bentuk sudu
berupa cekungan yang memungkinkan impuls dari aliran air diubah menjadi gaya
yang akhirnya memberikan torsi yang memutar roda turbin. Penelitian dilakukan
dengan metode eksperimental yaitu melakukan perubahan debit aliran dan beban
guna untuk mengetahui performansi dari turbin yang diteliti. Data primer
penelitian diperoleh dari hasil pengujian terhadap besaran-besaran yang diperoleh
yaitu : debit aliran, head, kecepatan putaran, dan beban. Data sekunder penelitian
diperoleh dari berbagai literature yang berkaitan dengan permasalahan yang
dibahas, dimana data tersebut nantinya digunakan sebagai bahan perbandingan
terhadap hasil pengujian yang diperoleh.

Pengujian dilakukan menggunakan sarana fasilitas uji turbin air yang telah ada di
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya. Pada Turbin
P.elton yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari beberapa peralatan yang
digunakan s§perti turbin pelton, pipa, katup, reservoir, pompa sentrifugal,
dudukan turbin uji dan rumah turbin. Proses penelitian diawali dengan memasang




Kata Kunci  : turbin pelton, beban, head, debit aliran, efisiensi
Kepustakaan :16 (1983-2014)




SUMMARY

PERFORMANCE ANALYSIS ON MICRO-SCALE PELTON TURBINE WITH
VARIATION OF LOAD AND DISCHARGE.

Scientific Paper in the Form of Skripsi, 26 October 2016
Benni Breston P.G; Supervised by Ir. M. Zahri Kadir, M.T

Analisis Performansi Turbin Pelton Skala Mikro terhadap Variasi Beban dan
Debit Aliran

xxii + 58 pages, 12 tables, 49 figures, 13 attachment

Electrical energy is basic necessity for the progress of a nation. So it needed an
installation of efficient power plants. Various kinds of power plants has been
widely made ranging from gas turbines, steam turbines, water turbines,
waterwheel and a solar cell with a variety of benefits and advantages. The region
of Indonesia, which generally have the source and flow of water in some areas is
supported by the geographical condition of the mountains that may cause water
flow has a different height, providing opportunities for the utilization of water
energy generation.

The potential energy of water power plant in Indonesia is appreciable, for
hydropower potential reach 75,000 MW and recently exploited 5,700 MW while
for mini and micro-hydro power plants potential reaches 460 MW with its
utilization reaches 228 MW. That the water energy potency is very much at
Indonesia, it needs to be examined on a model turbine which utilizes water flow
have different elevations as the driving force of the turbine.

Pelton turbine is an impulse type of turbine which has not been much developed
in a particular scale rural hydropower potential with high potential for
considerable water fall. A Pelton turbine consists of a set of specially shaped
buckets mounted on a periphery of a circular disc. It is turned by forced jets of
water which are discharged from one or more nozzles and impinge on the buckets.
The resulting impulse spins the turbine runner, imparting energy to the turbine
shaft. The buckets are split into two halves so that the central area does not act as
a dead spot incapable of deflecting water away from the oncoming jet. Research
done by experimental methods that make changes to the load and discharge flow
to know the performance of the turbine. The primary research data are obtained
from the results of testing against the quantities obtained such as: discharge flow,
head, rpm, and load. Secondary research data obtained from a variety of literature
related to the issue discussed, where the data was later used as a comparison
against the test results obtained.

Research was done by using water turbine test facility which has existed at the
Department of mechanical engineering, Faculty of engineering, Sriwijaya
University. Pelton turbines that used at in this study consists of several tools used
such as pelton turbines, pipes, valves, reservoirs, pumps, turbine and the turbine
House. The research process begins by placing a measuring instrument such as
manometers, u-pipe pressure gauge, strain gauge and tachometer to measure
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turbines speed. Testing is done by changing the aperture spear valve :
variations with each taken 20 data loading.

of pelton turbine. Pelton turbine can be operated with small dlscharge com,
with other types of impulse turbine. -

Keywords : Pelton turbine, load, head, flowrate, efficiency
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan suatu kebutuhan yang sangat mendasar bagi
kemajuan secara keseluruhan suatu bangsa. Saat ini di dunia sedang mengalami
“krisis energi” dan khususnya Indonesia mengalami krisis energi listrik secara
nasional. Listrik merupakan salah satu kebutuhan hidup manusia yang sangat
primer, sehingga diperlukan suatu instalasi pembangkit tenaga listrik yang efisien.
Berbagai macam jenis pembangkit listrik telah banyak dibuat mulai dari turbin
gas, turbin uap, turbin air, kincir air dan solar cell dengan berbagai keuntungan
dan kelebihan [1].

Permintaan listrik dimasa mendatang akan terus tumbuh sejalan dengan
pertumbuhan ekonomi dan pertambahan penduduk. Total produksi listrik Pada
tahun 2013 mencapai 213 TWh dan diproyeksikan terus mengalami peningkatan
seiring dengan meningkatnya kebutuhan listrik diseluruh sektor pengguna energi.
Diperkirakan pertumbuhan produksi listrik dalam skenario BaU (Business as
Usual) mencapai 6,5% pertahun dimana pada tahun 2025 total produksi listrik
mencapai 536 TWh, dan terus rheningkat hingga mencapai 2.162 TWh di tahun
2050. Data konsumsi dan produksi energi listrik di Indonesia dapat dilihat pada
tabel 1.1 [2].

Dari tabel 1.1 dapat dilihat bahwa kebutuhan dari energi listrik meningkat
setiap tahun. Oleh karena itu produksi listrik harus mengimbangi kebutuhan
tersebut.

Wilayah indonesia yang secara umum memiliki sumber aliran air dan di
beberapa wilayah didukung dengan kondisi geografis bergunung-gunung yang
dapat menyebabkan aliran air memiliki beda ketinggian, memberikan peluang
bagi pemanfaatan pembangkit energi air. Potensi pembangkit energi air di
indonesia cukup besar, untuk PLTA potensinya mencapai 75.000 MW dan baru
dimanfaatkan 5.700 MW sedangkan untuk pembangkit mini dan mikro hidro

potensinya mencapai 460 MW dengan pemanfaatannya baru mencapai 228 MW
[2].

1 Universitas Sriwijaya



Tabel 1.1 Produksi dan Konsumsi Energi Listrik di Indonesia (Kementerian

ESDM Indonesia)

Tahun ~ Daya _ ProduksiListrik  Konsumsi Listrik
Terpasang MW (GWh) (GWh)

2008 25.574 148058 . 129013 RN

2009 25.637 156.797 134.582

2010 32.889 175.976 149.807

2011 35.295 184.173 158.694

2012 44.739 201.714 174.342

2013 47.223 213.750 183.717

Pemanfaatan energi air untuk pembangkit listrik dapat di kategorikan dalam
empat kelas. Energi air dengan kapasitas minimal daya yang dihasilkan mencapai
15 MW dikategorikan sebagai PLTA yang terhubung ke jaringan listrik
terkoneksi. Pembangkit dengan kapasitas antara 1 hingga 15 MW dikategorikan
medium hidro. Selanjutnya adalah pembangkit mini hidro dimana daya yang
dihasilkannya berkisar antara 100 kW hingga 1 MW, sedangkan kategori yang
keempat adalah pembangkit mikrohidro yang memiliki kapasitas antara 1 kW
hingga 100kW. [14]

Pemanfaatan tenaga air (hidro) di Indonesia masih jauh dari optimal,
terutama untuk skala kecil, misalnya, pembangkit minihidro atau mikrohidro.
Potensi tenaga air yang berasal dari sungai-sungai kecil, termasuk saluran irigasi
banyak dijumpai dan merupakan peluang yang bagus untuk dikembangkan
menjadi energi listrik di daerah pedesaan, khususnya yang tidak dapat dijangkau
listrik PLN. Pengembangan dapat dilakukan dalam bentuk PLTMH (Pembangkit
Listrik Tenaga Mikro Hidro). Menurut Direktorat Jenderal Energi Baru dan
Terbarukan, Kementerian ESDM, di Indonesia terdapat 266 titik lokasi PLTMH
dengan perkiraan daya 1.200 MW, dan sampai saat ini baru dikembangkan
sebanyak 33 PLTMH kapasitas 67,68 MW [9].

PLMTH memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan energi
terbarukan lainnya, diantaranya yaitu:
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1. Dibandingkan dengan pembangkit listrik jenis lainnya, PLMTH ini cukup
murah karena sumber energi yang digunakan berasal dari air yang tersedia
melimpah di alam.

2. Menmiliki konstruksi yang sederhana dan dapat dioperasikan di daerah
terpencil dengan tenaga terampil penduduk daerah setempat dengan sedikit
latihan.

3. Tidak menimbulkan pencemaran dan tidak menghasilkan emisi CO2 yang
merupakan pemicu pemanasan global.

4. Dapat dipadukan dengan program lainnya, misalnya irigasi dan perikanan.

5. Dapat mendorong masyarakat agar dapat menjaga kelestarian alam sekitar.

Pemanfaatan energi listrik seperti Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
(PLMTH) akan sangat menguntungkan bagi industri kecil maupun masyarakat
pedesaan yang belum terjangkau listrik dari Perusahaan Listrik Negara (PLN)

Gambar 1.1 Potensi Energi Air di Indonesia [9].

Melihat kondisi geografis di Indonesia yang memiliki banyak sungai dan
aliran air dengan ketinggian jatuh air yang tinggi maka diperlukan sumber energi
alternatif yang yang dapat dimanfaatkan untuk pembangkit listrik dan tersedladl |
lingkungan pedesaan. [2] g




Turbin Pelton merupakan turbin jenis impuls yang belum banyak
dikembangkan untuk skala pedesaan khususnya yang mempunyai potensi
tenaga air dengan potensi tinggi jatuh air yang cukup besar. Salah satu energi
baru terbarukan yang cukup melimpah keberadaanya namun masih sangat kecil
pemanfaatannya adalah energi mikro hidro. Di Sumatera Selatan sebelah Barat
yang merupakan pegunungan bukit barisan banyak dijumpai air terjun dan dan
aliran air yang mana beda ketinggian dan debit air yang bervariasi. Melihat
potensi yang ada di Sumsel maka perlu dikaji suatu jenis turbin air yang
memanfaatkan ketinggian jatuh air sebagai penggerak turbin. Berbagai bentuk
turbin air dengan skala mikro maupun mini telah dapat dibuat dan dimanfaatkan
dengan baik,

Berbagai studi menunjukkan bahwa potensi tenaga air di daerah pedesaan
dengan kondisi ketinggian jatuh (head) yang cukup baik dengan debit aliran
(flow) yang relatif kecil belum banyak dimafaatkan. Turbin Pelfon sangat cocok
digunakan untuk head tinggi, penyemprotan air ke sudu turbin dapat
menggunakan jumlah nosel lebih dari satu buah agar mendapatkan tenaga yang
lebih besar [16].

Prinsip kerja turbin pelton adalah mengkonversi daya fluida dari air menjadi
daya poros untuk digunakan memutar generator listrik, dimana energi potensial
air disemprotkan ke bucket untuk diubah menjadi energi mekanik yang digunakan
untuk memutar poros generator.

Turbin Pelton mempunyai beberapa keuntungan antara lain efisisensi turbin
yang relatif stabil pada berbagai perubahan debit aliran dan mudah dalam
perakitannya. Oleh karena itu perlu dilakukannya analisis performansi dari turbin
pelton untuk mendapatkan karakteristik dan efisiensinya agar dapat digunakan

sebagai acuan untuk Pembangkit Tenaga listrik yang dapat digunakan untuk
kebutuhan sehari-hari. [3]

1.2 Rumusan Masalah

Pada kondisi aktualnya sebuah turbin pelton belum tentu beroperasi pada
kondisi desain dikarenakan faktor-faktor yang ada. Dalam penelitian ini faktor
yang digunakan sebagai acuan adalah beban, debit air. Untuk mengetalnii&




seberapa besar pengaruh faktor tersebut maka dilakukan penelitian dengan
melakukan variasi beban, debit air guna mengetahui kinerja dari turbin pelton.

1.3  Batasan Masalah

Mengingat luasnya permasalahan yang dapat diamati pada turbin Pelton,
maka penulis memilih topik permasalahan yaitu “ Analisis Performansi Turbin
Pelton Skala Mikro terhadap Variasi Beban dan Debit Aliran “. Dimana pada
pengujian ini dapat dilihat pengaruh atau akibat yang ditimbulkan oleh perubahan
beban dan debit aliran terhadap performansi dari turbin pelton yang dikaji.

1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan utama yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah
menganalisis pengaruh variasi beban, dan debit aliran terhadap performansi dan
kinerja turbin pelton mikro sehingga didapatkan hasil berupa grafik yang dapat
menunjukkan kondisi pengoperasian optimal dari turbin pelton yang di dikaji
dalam penelitian ini. Karakteristik grafik turbin pelton yang diperoleh yaitu:

1. Debit vs Efisiensi Turbin

2. Beban vs Efisiensi Turbin

3. Kecepatan Turbin vs Daya turbin

4. Kecepatan Turbin vs Efisiensi Turbin

5. Beban vs Kecepatan Turbin

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat dikembangkan dan dijadikan sebagai salah
satu refrensi bagi yang berhubungan dengan masalah yang dibahas seperti,

digunakan sebagai acuan untuk perancangan turbin pelton untuk pembangkit skala
lapangan.
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