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ABSTRAK
ANALISIS PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA MIKROHIDRO (PLTMH)
MENGGUNAKAN TURBIN PELTON DENGAN VARIASI
JUMLAH SUDU
(Muhammad Rafly, 03041381823077, 2022, 33 halaman)

Saat ini energi listrik merupakan kebutuhan utama yang sangat penting
dalam kehidupan. Pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) merupakan
salah satu pembangkit listrik yang menggunakan energi air sebagai sumber utama
untuk menghasilkan listrik. Turbin pelton sangat cocok digunakan untuk PLTMH
karena pembangkit listrik ini berskala kecil. Pada penelitian ini penulis membuat
prototype dari PLTMH menggunakan turbin pelton dengan memvariasikan jumlah
sudu turbin tersebut. Pada pengujian prototype ini menggunakan variasi jumlah
sudu yaitu 18 sudu, 20 sudu, dan 22 sudu dengan beban lampu LED 3 watt dan
kecepatan air yang digunakan untuk memutar turbin sebesar 0,00091 m®/s. Hasil
pengukuran kecepatan putaran tertinggi diperoleh oleh turbin 22 sudu dengan nilai
6366 Rpm dan kecepatan terendah diperoleh oleh turbin 18 sudu dengan nilai
5071 Rpm. Dari hasil pengukuran output tegangan dan arus menggunakan
multimeter berdasarkan hasil pengujian dengan jumlah 22 sudu menghasilkan
daya paling tinggi sebesar 1.8681 watt sedangkan pengujian dengan jumlah 18
sudu menghasilkan daya paling rendah sebesar 1.3151 watt. Hal tersebut
berdasarkan hubungan antara daya dan arus, dimana daya yang dihasilkan
berbanding lurus dengan nilai arus. Daya listrik yang dihasilkan akan semakin

besar jika nilai arus pada rangkaian juga semakin besar.

Kata kunci: PLTMH, Turbin Pelton, Sudu.

viii



ABSTRACT
ANALYSIS OF MICROHYDRO POWER PLANT (PLTMH) USING PELTON
TURBINE WITH VARIATIONS OF THE BUCKETS
(Muhammad Rafly, 03041381823077, 2022, 33 pages)

Currently, electrical energy is a very important primary need in life.
Micro hydro power plant (PLTMH) is a power plant that uses water energy as the
main source to generate electricity. The Pelton turbine is very suitable for
PLTMH because this power plant is small in scale. In this study, the authors made
a prototype of the PLTMH using a Pelton turbine by varying the number of
turbine buckets. In testing prototype using variations in the number of buckets,
namely 18 buckets, 20 buckets, and 22 buckets with a 3 watt LED light load and
the speed of water used to rotate the turbine is 0.00091 m*/s. The results of the
measurement of the highest rotational speed were obtained by a 22 bucket turbine
with a value of 6366 Rpm while the lowest speed was obtained by an 18 bucket
turbine with a value of 5071 Rpm. From the results of measuring the output
voltage and current using a multimeter based on the test results with a total of 22
buckets producing the highest power of 1.8681 watts while testing with a total of
18 buckets produces the lowest power of 1.3151 watts. This is based on the
connection between power and current, where the power generated is directly
proportional to the current value. The electric power generated will be greater if

the value of the current in the circuit is also greater.

Key words: PLTMH, Pelton Turbine, Buckets
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pada kehidupan manusia saat ini energi merupakan kebutuhan utama yang
sangat penting, terlebih lagi perkembangan terutama di bidang teknologi sudah
semakin maju dan pertumbuhan penduduk menyebabkan kebutuhan energi
semakin meningkat setiap tahunnya. Karena hampir semua kegiatan di lingkungan
kehidupan kita benar-benar terdukung dengan adanya energi listrik. Energi listrik
biasa digunakan dalam kehidupan manusia dari yang bertegangan rendah untuk
membantu kehidupan masyarakat sampai ke jumlah yang besar untuk keperluan di
bidang industri. Segala aktivitas keseharian maupun kegiatan di industri tidak
terlepas dengan keterlibatannya energi yang tak terbarukan.

Bahan bakar yang berbentuk minyak memiliki batas pakai dikarenakan
jumlahnya yang sangat terbatas dan sulit atau bahkan tidak bisa dibuat lagi.
Walaupun jumlahnya sudah menipis, sumber daya minyak masih sangat
dibutuhkan masyarakat yang dapat menyebabkan suplai dari bahan bakar tersebut
menjadi langka dan bisa saja akan habis di kemudian hari.

Untuk mengatasi penggunaan energi tidak terbarukan yang berlebih,
dibutuhkan adanya energi alternatif yang bisa menggantikan tugas dari energi
tidak terbarukan tersebut yaitu dengan menggunakan energi terbarukan. Energi
terbarukan adalah alternatif yang bisa digunakan untuk menjadi sumber energi
utama dalam kehidupan sehari-hari dan merupakan opsi lain dari pengembangan
berbagai sumber daya yang sudah ada, oleh karena itu para peneliti terus
mengembangkan macam-macam sumber daya yang dapat digunakan terus-
menerus dalam jangka waktu yang lama tanpa perlu khawatir akan habis jika
dipakai karena semakin tingginya permintaan atas energi. Indonesia mempunyai
potensi energi baru dan terbarukan yang dapat dibilang tinggi seperti, mikrohidro
sebesar 450 MW, energi surya 4,80 kWh/m? per hari, energi angin 3-6 m/s,
Biomassa 50 GW, dan energi nuklir 3 GW. Maka dari itu salah satu langkah yang

harus diambil Pemerintah adalah menambah kapasitas terpasang Pembangkit



Listrik Mikrohidro menjadi 2,846 MW untuk tahun 2025 mendatang [1].

Mikrohidro adalah gabungan dari dua kata yaitu micro yang artinya kecil
dan hydro yang artinya air. Pembangkit listrik tenaga mikrohidro mempunyai tiga
elemen utama pada pengoperasiannya yaitu turbin, generator, dan energi air.
PLTMH menghasilkan energi listrik dari aliran air yang mempunyai ketinggian
air tertentu. Karena PLTMH merupakan pembangkit listrik tenaga air berskala
kecil dan tidak membutuhkan daya yang besar, oleh karena itu PLTMH ini sangat
cocok digunakan dengan turbin tipe pelton. Sudu berbentuk dua buah mangkok
sebagai bagian yang menerima pancaran air yang dikeluarkan nozzle dibagi
menjadi dua bagian oleh sudu dan melewati sudu pada turbin dengan
dibelokkannya aliran air tersebut. Reaksi dari impuls membuat momen puntir
pada sudu dan akan membuat runner terus berputar selagi ada air yang

dipancarkan ke sudu [2].

Parameter-parameter yang berpengaruh pada kinerja turbin pelton terdiri
dari jumlah nozzle, jarak nozzle, ketinggian jatuh air, kecepatan aliran, dan jumlah
sudu. Penelitian tugas akhir ini akan membahas pengaruh performa dari turbin
pelton yaitu pengaruh jumlah sudu dengan tujuan apakah dengan menambahkan
jumlah sudu akan mempengaruhi nilai tegangan dan arus serta daya yang
dihasilkan oleh turbin tersebut dengan menambahkan jumlah sudu yang
digunakan mulai dari 18, 20 sampai 22 sudu. Berdasarkan latar belakang diatas,
maka judul tugas akhir yang diangkat penulis yaitu “ANALISIS PEMBANGKIT
LISTRIK TENAGA MIKROHIDRO (PLTMH) MENGGUNAKAN TURBIN
PELTON DENGAN VARIASI JUMLAH SUDU”.

1.2 Rumusan Masalah

Didasari oleh hal yang melatarbelakangi tersebut untuk menghasilkan
energi listrik yang ramah lingkungan dan tidak memerlukan biaya yang besar
dilakukan pemanfaatan dari tenaga air. Pembangkit listrik tenaga mikrohidro
merupakan pembangkit listrik yang dapat menghasilkan daya sebesar 5 kW
sampai dengan 100 kW.

Salah satu penelitian sebelumnya yang dilakukan Ricky Agus Saputra



Sitorus [3] dengan variasi jumlah sudu turbin pelton yang berjumlah 14, 16 dan 18

sudu dan daya tertinggi yang didapat dihasilkan dari turbin dengan 18 sudu yaitu

1,9075 watt. Pada penelitian ini penulis memvariasikan jumlah sudu dengan

jumlah 18, 20, dan 22, dimana penulis akan menganalisis daya keluarannya.

1.3

adalah:

1.4

1.5

Tujuan Penelitian

Berdasarkan dari rumusan masalah diatas, adapun tujuan dari penelitian ini

Membuat prototype turbin pelton dengan variasi jumlah sudu 18, 20 dan
22.

Mengukur dan membandingkan kecepatan putaran turbin pada variasi
jumlah sudu 18, 20 dan 22.

Menghitung daya keluaran dan efisiensi pada variasi jumlah sudu 18, 20
dan 22.

Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah :

Penelitian dilakukan dengan menggunakan debit air yang diatur sebagai
sumber energi PLTMH pada ketinggian yang telah ditentukan.

Jenis turbin yang digunakan adalah turbin pelton.

Percobaan dilakukan dengan menggunakan beban lampu LED 3 watt
dengan asumsi Cos ¢ = 0.85.

Penulis hanya menghitung dan menganalisa daya keluaran yang dihasilkan

oleh turbin pelton.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang terdapat pada tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:



BAB | PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan

penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas mengenai teori dasar dari skripsi dan data yang akan

mendukung dalam melakukan penelitian berdasarkan literatur yang ada.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan mengenai metode penelitian yang akan digunakan,
lokasi penelitian, waktu penelitian, dan tahapan pengerjaan daripada tugas akhir
ini.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan mengenai hasil penelitian yang telah didapatkan pada

saat pengujian berlangsung serta pengolahan data yang didapat dan analisisnya.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan dari hasil percobaan yang telah dilakukan

serta saran untuk penelitian yang akan dilakukan berikutnya.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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