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ABSTRAK

DESAIN PROTOTIPE TURBIN PLTMH JENIS TURBIN
PELTON DENGAN VARIASI JUMLAH SUDU

(Ricky Agus Saputra Sitorus, 03041281722069, 2021, 50 Halaman)

Jumlah permintaan tenaga listrik mengalami peningkatan yang berjalan
beriringan dengan kemajuan teknologi yang semakin maju serta populasi manusia
yang terus menerus bertambah setiap tahun mengakibatkan peningkatan terhadap
jumlah permintaan akan tenaga listrik di setiap sektor kehidupan manusia. Namun,
bahan bakar yang diperlukan untuk menghasilkan energi listrik masih
menggunakan energi fosil yang jumlahnya semakin terbatas di alam serta
menghasilkan emisi yang sangat tidak ramah terhadap lingkungan. Untuk itu
diperlukan sumber daya yang dapat menggantikan peran utama energi fosil sebagai
bahan bakar dari pembangkit listrik, yaitu dengan pembangkit listrik tenaga
mikrohidro (PLTMH) yang memerlukan energi air yang relatif kecil di alam. Pada
penelitian ini penulis merancang dan membuat desain prototipe dari PLTMH
menggunakan turbin jenis pelton dengan memvariasi jumlah sudu pada turbin.
Pengujian ini menggunakan variasi sudu 14, 16 dan 18 dengan beban berupa lampu
LED 3 watt. Pada pengujian tanpa beban, tegangan tertinggi dihasilkan oleh turbin
dengan 18 mata sudu yaitu 14,1volt dan tegangan terendah dihasilkan oleh turbin
dengan 14 mata sudu yaitu 11,5 volt. Dan pada pengujian dengan menggunakan
beban, daya tertinggi dihasilkan oleh turbin 18 sudu dengan nilai 1,9075 watt dan
daya terendah dihasilkan oleh turbin 14 sudu dengan nilai 1,3898 watt. Kecepatan
putaran tertinggi diperoleh dengan turbin sudu 18 dengan nilai 5886,6 Rpm dan
kecepatan putaran terendah diperoleh dengan turbin sudu 14 dengan nilai 1887,7
Rpm. Hal ini dikarenakan air yang ditembakan ke arah turbin dengan sudu 18 akan
lebih cepat mengalami transisi hantaman air ke masing - masing sudu dibandingkan

dengan variasi sudu yang lain.

Kata Kunci : PLTMH, Turbin Pelton
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ABSTRACT

PROTOTYPE DESIGN OF PLTMH TYPE OF PELTON
TURBINE WITH VARIATION OF THE NUMBER OF
BUCKET

(Ricky Agus Saputra Sitorus, 03041281722069, 2021, 50 Pages)

The number of requests for electricity has increased which goes hand in
hand with increasingly advanced technological advances and the human population
that continues to grow every year resulting in an increase in the amount of demand
for electricity in every sector of human life. However, the fuel needed to produce
electrical energy still uses fossil energy which is increasingly limited in nature and
produces emissions that are very unfriendly to the environment. For this reason,
resources are needed that can replace the main role of fossil energy as fuel from
power plants, namely micro-hydro power plants (MHP) which require relatively
little water energy in nature. In this study the authors designed and made a prototype
design of the MHP using a Pelton type turbine by varying the number of buckets
on the turbine. This test uses a variation of blades 14, 16 and 18 by using a load in
the form of a 3 watt LED lamp. In the no-load test, the highest voltage is produced
by an 18 buckets turbine with a value of 14.1 volts and the lowest voltage is
produced by a 14 buckets turbine with a value of 11.5 volts. And in testing using a
load, the highest power is produced by an 18 buckets turbine with a value of 1.9075
watts and the lowest power is produced by a 14 buckets turbine with a value of
1.3898 watts. The highest rotational speed was obtained with an 18 buckets turbine
with a value of 5886.6 Rpm and the lowest rotation speed was obtained with a 14
buckets turbine with a value of 1887.7 Rpm. This is because the water fired towards
the turbine with 18 spoons will more quickly undergo a water impact transition to

each spoon compared to the other spoon variation.

Keyword : MHP, Pelton Turbine
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jumlah permintaan tenaga listrik mengalami peningkatan yang beriringan
dengan kemajuan teknologi. Hal ini juga merupakan dampak dari pertambahan
populasi manusia yang sangat membutuhkan energi listrik dalam mengembangkan
ilmu serta pengetahuan yang sudah ada. Pada zaman ini, energi listrik adalah
jantung dari seluruh teknologi yang ada, jika ketersediaan energi listrik tidak
tercukupi sesuai kebutuhan akan berdampak menghambat terhadap kegiatan

manusia.

Penggunaan energi tak terbarukan yang sangat berlebihan telah
menyebabkan ketersediaan bahan bakar di alam menjadi menipis. Terbatasnya
jumah nya di alam karena energi ini tidak dapat diperbarui dalam waktu yang
singkat dan cepat serta berdampak buruk juga terhadap lingkungan. Walaupun
ketersediaannya menipis, penggunaan energi tak terbarukan masih tetap dilakukan

hingga sekarang.

Untuk mengatasi permasalahan ini, diperlukan energi alternatif yang dapat
menggantikan peran dari energi tak terbarukan sebagai bahan bakar dari
pembangkit — pembangkit listrik yang ada. Tentunya juga ketersediaan energi ini
tidak terbatas di alam dan juga ramah terhadap lingkungan sekitar. Salah satu energi

yang dapat dipergunakan adalah dengan memanfaatkan energi air.

Energi listrik merupakan salah satu infrastruktur untuk mewujudkan
pembangunan  berkelanjutan, mendorong pertumbuhan ekonomi, serta
meningkatkan kesejahteraan, kesehatan, dan pendidikan. Listrik adalah salah satu
input penting untuk keseluruhan pembangunan negara dan merupakan salah satu
kebutuhan infrastruktur utama untuk pembangunan pertanian, industri dan sosial

ekonomi.

Pembangunan ketenagalistrikan di Indonesia bertujuan untuk menjamin

ketersediaan tenaga listrik yang cukup, penyediaan tenaga listrik yang berkualitas



dengan harga yang wajar guna meningkatkan kesejahteraan dan
kemakmuran. Saat ini masih banyak masyarakat Indonesia yang belum dapat
mengakses energi listrik. Rasio elektrifikasi Indonesia pada tahun 2014 sekitar
84,4%, masih ada 15,6% masyarakat Indonesia yang belum berlistrik. Penyediaan
energi listrik untuk masyarakat pedesaan atau elektrifikasi pedesaan merupakan
kewenangan pemerintah baik pusat maupun daerah. Permintaan listrik di daerah
terpencil dapat dipenuhi dengan memperluas cakupan jaringan listrik nasional
(pendekatan on-grid) atau membangun dan mengoperasikan sistem tenaga listrik
yang berdiri sendiri (pendekatan off-grid) seperti pembangkit listrik tenaga mikro

hidro, fotovoltaik surya, turbin angin, biogas dan biomassa.

Sudu turbin pelton dibuat berbentuk dua buah mangkok sehingga pancaran
air dari model terbagi oleh sudu menjadi dua bagian dan meninggalkan sudu dengan
cara dibelokkan melalui sudut yang hampir 180°. Reaksi impuls menghasilkan
suatu momen punter pada poros sudu yang menyebabkan runner berputar dan terus
berputar selama ada pancaran yang menerjang sudu. Untuk pembangkit listrik
dengan daya yang kecil, ukuran runner dapat disesuaikan dengan debit dan tinggi

jatuh air.

1.2 Rumusan Masalah

Pada penelitian ini akan dibuat sebuah prototipe pembangkit listrik tenaga
mikro hidro (PLTMH). Pada prototipe akan dibaha perbedaan jumlah sudu pada
turbin pelton akan diteliti bagaimana pengaruhnya terhadap daya keluaran dan

efisiensi yang dihasilkan.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini dilakukan sebagai berikut :

1. Merancang dan membuat prototipe turbin pelton dengan jumlah sudu 14, 16
dan juga 18

2. Menghitung dan membandingkan daya keluaran serta efisiensi turbin terbaik
dari variasi jumlah sudu

3. Membandingkan kecepatan putaran dari masing-masing variasi jumlah sudu



14 Ruang Lingkup Penelitian

1. Penelitian dilakukan dengan menggunakan air yang sudah ditampung
terlebih dahulu pada ketinggian yang telah dipersiapkan

2. Penulis hanya mengukur tegangan DC, kecepatan putaran dan arus DC
yang dihasilkan dari prototipe PLTMH dengan menggunakan beban
lampu LED 3 watt

3. Penulis hanya mencari daya yang dihasilkan dari prototipe turbin pelton

PLTMH
1.5 Sistematika Penulisan
proporsal tugas akhir, proporsal ini disusun dengan sistematika penulisan
berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Mengenai latar belakang, rumusan masalah, ruang lingkup penelitian,

tujuan penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Tentang dasar teori yang mengenai energi air, jenis — jenis turbin, nosel dan

lain — lain.
BAB III1 METODOLOGI PENULISAN

Tentang lokasi pelaksanaan, waktu pelaksanaan, metode pelaksanaan,
rencana rumus yang akan digunakan, rencana 5 pembahasan, rencana tabel

yang akan digunakan dan diagram alur.
BAB IV PERHITUNGAN DAN ANALISA

Bab ini berisi tentang hasil penelitian, pengumpulan data, perhitungan dan

analisa data dihasilkan dari pengaruh jumlah sudu dari turbin pelton.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Tentang kesimpulan dan saran-saran berdasarkan hasil evaluasi yang

dilakukan.
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