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ABSTRAK 

ANALISIS PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA MIKRO HIDRO 

JENIS TURBIN PELTON DENGAN VARIASI DIAMETER 

NOZZLE 

(Satya Aulia Wicaksana, 03041281823053, 2022, 45 Halaman) 

 

 Kebutuhan energi listrik semakin meningkat seiring waktu yang diakibatkan 

oleh pertambahan daerah pemukiman dan pertumbuhan teknologi yang begitu 

pesat menyebabkan keperluan pasokan listrik menjadi sangat besar. Sejumlah 

pembangkit masih memanfaatkan energi fosil sebagai sumber utama penghasil 

energi listrik meskipun jumlahnya saat ini sudah terbatas. Pembangkit Listrik 

Tenaga Mikro Hidro (PLTMH)  jenis turbin pelton menjadi suatu instrumen yang 

dapat dimanfaatkan dan dikembangkan untuk menggantikan peran energi fosil. 

Pada penelitian ini, penulis merancang dan membuat prototipe PLTMH 

menggunakan turbin pelton dengan melakukan variasi diameter nozzle. Pengujian 

ini menggunakan variasi diameter nozzle sebesar ¼ inch, ½ inch, dan 1inch dengan 

beban berupa lampu LED 3 watt. Pada pengujian tanpa beban, tegangan tertinggi 

dihasilkan oleh variasi diameter nozzle sebesar ¼ inch dengan nilai 12.74 Volt dan 

tegangan terendah dihasilkan oleh variasi diameter nozzle sebesar 1inch dengan 

nilai 9.63 Volt. Daya tertinggi dari variasi diameter nozzle sebesar ¼ inch dengan 

beban lampu 3Watt dengan nilai 1,7778 Watt dan daya terkecil terjadi pada variasi 

diameter nozzle sebesar 1inch dengan nilai 0,9138 Watt. Kecepatan putaran 

tertinggi diperoleh dengan variasi diameter nozzle sebesar ¼ inch dengan nilai 

5804.8 rpm dan kecepatan putaran terendah diperoleh dengan variasi diameter 

nozzle sebesar 1inch dengan nilai 4318.4 rpm. Hal ini sesuai dengan hukum 

kontinuitas dimana kecepatan fluida akan berkurang ketika melalui luas penampang 

yang lebar dan bertambah ketika melewati luas penampang yang sempit. Dalam 

penelitian ini, hukum kontinuitas terbukti ketika air yang ditembakkan ke arah 

turbin dengan diameter nozzle sebesar ¼ inch memiliki kecepatan dan hantaman air 

yang lebih cepat ke setiap sudu dibandingkan dengan variasi diameter nozzle ½ inch 

dan 1 inch. 

 

Kata Kunci :  PLTMH, Turbin Pelton 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF MICROHYDRO POWER PLANT TYPE OF PELTON 

TURBINE WITH VARIATION OF NOZZLE DIAMETER  

(Satya Aulia Wicaksana, 03041281823053, 2022, 45 Pages) 

 

 The need for electrical energy is increasing over time due to the increase in 

residential areas and the rapid growth of technology, causing the need for electricity 

supply to become very large. A number of power plants still use fossil energy as 

the main source of electricity, although the number is currently limited. The Pelton 

turbine type Micro Hydro Power Plant (PLTMH) is an instrument that can be 

utilized and developed to replace the role of fossil energy. In this study, the authors 

designed and made a prototype of PLTMH using a Pelton turbine by varying the 

nozzle diameter. This test uses a nozzle diameter variation of ¼ inch, ½ inch, and 1 

inch with a load of 3 watt LED lights. In the no-load test, the highest voltage was 

produced by a variation of the nozzle diameter of ¼ inch with a value of 12.74 Volts 

and the lowest voltage was produced by a variation of the nozzle diameter of 1 inch 

with a value of 9.63 Volt. The highest power from the nozzle diameter variation of 

¼ inch with 3Watt lamp as load with a value of 1.7778 Watt and the smallest power 

occurs at a nozzle diameter variation of 1 inch with a value of 0.9138 Watt. The 

highest rotation speed was obtained with a nozzle diameter variation of ¼ inch with 

a value of 5804.8 rpm and the lowest rotation speed was obtained with a nozzle 

diameter variation of 1 inch with a value of 4318.4 rpm. This is in accordance with 

the law of continuity where the fluid velocity will decrease when passing through a 

wide cross-sectional area and increase when passing through a narrow cross-

sectional area. In this study, the law of continuity is proven when water that is shot 

into the turbine with a nozzle diameter of ¼ inch has a faster velocity and blows 

water to each blade compared to variations of the nozzle diameter of ½ inch and 1 

inch. 

 

Keywords: Microhydro plant, Pelton Turbine 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang  

Kebutuhan energi listrik semakin meningkat seiring waktu. Dalam kehidupan 

sehari-hari, energi listrik merupakan faktor penting untuk memenuhi kebutuhan 

pokok manusia baik dalam bidang industri, rumah tangga, sosial, ekonomi dan 

bidang – bidang lainnya. Disisi lain, pertambahan daerah pemukiman dan 

pertumbuhan teknologi yang begitu pesat, menyebabkan keperluan pasokan listrik 

menjadi sangat besar dikarenakan setiap instrumen, teknologi, bangunan dan sistem 

transportasi yang digunakan dalam kehidupan sehari - hari pasti menggunakan 

listrik sebagai sumber tenaga untuk mendukung dan melaksanakan  setiap kegiatan 

tersebut. Negara Indonesia masih memanfaatkan energi fosil seperti batu bara, 

minyak dan gas sebagai sumber utama penghasil energi listrik. Padahal, pasokan 

sumber energi fosil yang saat ini digunakan memiliki kuantitas dan kapasitas yang 

terbatas atau bahkan akan habis dalam masa yang akan datang. Untuk itu, 

renewable energy sangat penting digunakan   untuk mengurangi serta menjadi 

pengganti pemakaian energi fosil  sehingga dapat mencegah terjadinya  kelangkaan 

energi fosil di masa depan. Saat ini, energi air (hydropower) menjadi salah satu 

jenis renewable energy yang banyak diteliti dan dikembangkan di Indonesia. 

Peraturan Presiden No. 5 Tahun 2006 yang dibuat pemerintah bertujuan untuk 

menargetkan penggunaan energi air sampai 4% dari pemakaian energi nasional di 

tahun 2025. Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) menjadi suatu 

instrumen yang dimanfaatkan dan dikembangkan secara maksimal untuk mencapai 

target penggunaan sumber daya air sebagai sumber energi utama [1]. Pembangkit 

listrik tenaga mikrohidro atau yang sering disebut sebagai PLTMH menjadi suatu 

instrumen yang dapat dikembangkan khususnya bagi negara Indonesia mengingat 

kondisi alam Indonesia sangat cocok dengan PLTMH. Salah satu manfaat 

pengembangan PLTMH yaitu PLTMH tidak menimbulkan dampak negatif di 

lingkungan sekitar. 
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PLTMH menggunakan energi potensial dan besar debit air melalui 

pemanfaatan pipa pesat (penstock) untuk menggerakan turbin dengan maksimal, 

dimana semakin besar jarak jatuh air maka energi potensial yang ada di PLTMH 

bernilai semakin besar dan berdampak pada energi listrik yang dihasilkan. Tiga 

faktor penting yang mendukung kinerja PLTMH adalah air sebagai sumber 

penggerak, generator dan turbin. Turbin menjadi komponen penting untuk 

menghasilkan energi gerak yang dapat diubah menjadi energi listrik. Turbin 

digunakan sebagai instrumen yang mengubah energi kinetik air menjadi energi 

mekanis yang menggerakkan generator. Turbin pelton menjadi salah satu jenis 

turbin yang dapat digunakan pada PLTMH. Turbin pelton didefinisikan sebagai 

jenis turbin impuls dengan prinsip kerja menggunakan jatuh air yang besar 

meskipun jumlah air yang digunakan memiliki kuantitas yang kecil. Pada turbin 

pelton, nozzle digunakan sebagai alat pancar air yang menghantam bucket turbin 

dan menciptakan energi gerak yang ditransmisikan menuju generator untuk 

dikonversikan menjadi energi listrik. Turbin pelton mampu menghasilkan daya 

yang besar meskipun memiliki konstruksi yang sederhana [2]. Adapun, beberapa 

faktor yang mempengaruhi daya dan efisiensi dari suatu turbin pelton adalah 

diameter nozzle, jumlah nozzle, jumlah sudu dan tekanan air. Maka dari itu, pada 

penelitian tugas akhir ini akan membandingkan variasi diameter nozzle yang 

digunakan di turbin pelton. Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis 

mengangkat tugas akhir yang berjudul “ANALISIS PEMBANGKIT LISTRIK 

TENAGA MIKRO HIDRO JENIS TURBIN PELTON DENGAN VARIASI 

DIAMETER NOZZLE” 

 

1.2.  Perumusan Masalah  

Pada penelitian ini, penulis akan membuat sebuah prototipe pembangkit 

listrik tenaga mikro hidro (PLTMH). Pada prototipe akan memvariasikan diameter 

nozzle pada PLTMH dengan menggunakan turbin pelton dan akan pengaruh antara 

diameter nozzle terhadap daya output dan efisiensi yang dihasilkan.  

Pemilihan variasi diameter nozzle pada penelitian dilaksanakan berdasarkan 

penelitian sebelumnya yaitu penelitian oleh Wahyudi, Retno Wulandari dan 
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Redyarsa Dharma Bintara dengan menggunakan metode Anova pada OA L4, 

membuktikan bahwa adanya pengaruh terkait daya output yang dihasilkan turbin 

dari variabel kuantitas sudu mencapai 3,81%, kuantitas nozzle mencapai 3,70% dan 

diameter nozzle mencapai 92,49%. Adapun, untuk OA L8, membuktikan bahwa 

adanya pengaruh terkait daya output yang dihasilkan turbin dari variabel kuantitas 

sudu mencapai 3,69%, kuantitas nozzle mencapai 0,95% dan diameter nozzle 

mencapai 94,79%. Hasil ini membuktikan jika variabel diameter nozzle memiliki 

dampak yang signifikan terutama terkait daya yang dihasilkan oleh turbin Pelton. 

Pada peneltian sebelumnya dilakukan  oleh Rosmiati dan Ahmad Yani 

dengan variasi diameter nozzle ¾ inch menghasilkan daya sebesar 1,413 Watt dan 

diameter nozzle  ½ inch menghasilkan daya sebesar 5,338 Watt [10]. Pada 

penelitian ini, penulis akan memvariasikan diameter nozzle sebesar ¼ inch, ½ inch 

dan 1 inch dimana penulis akan menganalisa daya output  yang dihasilkan dari tiap 

variasi diameter nozzle. 

 

1.3.  Tujuan Penelitian 

1.  Merancang dan membuat prototipe PLTMH menggunakan turbin pelton 

dengan variasi diameter nozzle sebesar ¼ inch, ½ inch, dan 1 inch  

2.  Mengukur dan menganalisa kecepatan putaran dari masing-masing variasi 

diameter nozzle. 

3.  Menghitung dan menganalisa daya keluaran serta efisiensi turbin terbaik dari 

variasi diameter nozzle. 

 

1.4. Batasan Masalah  

 Batasan masalah digunakan pada penelitian ini bertujuan untuk mengarahkan 

proses penelitian  berjalan dengan baik dan tidak menyimpang dari prosedur yang 

meliputi: 

1. Penelitian dilakukan dengan menggunakan air yang sudah ditampung pada 

bak penampungan. 
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2. Jenis turbin yang digunakan hanya turbin pelton 

3. Diameter yang digunakan pada nozzle sebesar ¼ inch, ½ inch, dan 1 inch.  

4. Bukaan katup yang digunakan adalah bukaan katup penuh sebesar 90° 

5. Beban yang digunakan pada penelitian ini adalah lampu LED 3 Watt 

 

1.5.  Sistematika Penulisan    

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah dan sistematika penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini terdiri dari teori yang diambil dari beberapa literatur dan digunakan 

penulis untuk menunjang proses penelitian , pembuatan data percobaan dan skripsi.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini terdiri dari prosedur yang akan dilakukan penulis untuk 

melaksanakan penelitian, waktu dan tempat pelaksanaan, tahapan penelitian, desain 

alat, diagram alir dan rangkaian percobaan yang  akan digunakan penulis.  

BAB IV PEMBAHASAN 

  Bab ini terdiri dari data hasil percobaan, pengolahan data dan analisis 

percobaan yang dilakukan oleh penulis.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini terdiri dari kesimpulan terkait penelitian yang telah dilakukan serta 

saran yang dapat digunakan untuk menjadi acuan pada penelitian selanjutnya.  
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