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ABSTRAK

I Made Suka Winaya
RANCANG BANGUN SIMULASI PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
MIKROHIDRO MENGGUNAKAN TURBIN PELTON

Peningkatan kebutuhan energi listrik seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk
menimbulkan tantangan besar, terutama di daerah terpencil yang sulit dijangkau oleh
jaringan listrik konvensional. Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah Pembangkit
Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH), yang memanfaatkan aliran air untuk menghasilkan
energi listrik. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji kinerja efisiensi
PLTMH dengan menggunakan turbin Pelton dalam skala laboratorium, memanfaatkan
sistem sirkulasi air. Dalam penelitian ini, turbin Pelton dirancang dengan
mempertimbangkan berbagai parameter desain seperti jumlah sudu, jarak sudu, dan
kecepatan putar turbin, dengan tujuan untuk meningkatkan efisiensi sistem. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa turbin Pelton yang dirancang mampu menghasilkan daya
listrik meskipun dengan kondisi debit air yang bervariasi. Penelitian ini juga menyoroti
pentingnya pemilihan generator yang tepat untuk mengefektitkan output tegangan, di
mana generator DC dipilih karena karakternya yang sesuai dengan kebutuhan sistem
PLTMH. Simulasi yang dikembangkan dalam penelitian ini diharapkan dapat menjadi
alat bantu yang berguna bagi mahasiswa dalam memahami lebih dalam tentang sistem
pembangkit listrik tenaga mikrohidro, serta memberikan wawasan mengenai potensi dan
tantangan dalam penerapan teknologi ini di lapangan.
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ABSTRACT

I Made Suka Winaya
SIMULATION DESIGN AND CONSTRUCTION OF A MICROHYDRO
POWER PLANT USING A PELTON TURBINE

The increasing need for electrical energy and the increase in population creates major
challenges, especially in remote areas that are difficult to reach by conventional electricity
networks. One solution that can be implemented is a Micro Hydro Power Plant (PLTMH),
which utilizes water flow to produce electrical energy. This research aims to design and
test the efficiency performance of a PLTMH using a Pelton turbine on a laboratory scale,
utilizing a water circulation system. In this research, the Pelton turbine was designed to
increase system efficiency by considering various design parameters, such as the number
of blades, blade spacing, and turbine rotational speed. The research results show that the
designed Pelton turbine can produce electrical power even with varying water discharge
conditions. This research also highlights the importance of choosing the right generator
to make the voltage output more effective, where the DC generator is chosen because its
characteristics suit the needs of the MHP system. It is hoped that the prototype developed
in this research can be a useful tool for students to understand more deeply micro hydro
power generation systems and provide insight into the potential and challenges of
applying this technology in the field.
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I. BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan jumlah penduduk berdampak pada kebutuhan energi listrik yang semakin
bertambah. Namun permasalahan yang terjadi saat ini adalah terbatasnya suplai listrik
bagi masyarakat, terutama di daerah yang sulit mendapatkan suplai listrik dari PLN
(Pembangkit Listrik Negara) karena kondisi geografis yang sulit dalam pembangunan
infrastruktur kelistrikan di daerah tersebut. Salah satu sumber energi terbarukan adalah
aliran air. Untuk menkonversi aliran air menjadi energi listrik diperlukan generator yang
terhubung dengan turbin yang disebut dengan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
(PLTMH).

PLTMH merupakan suatu pembangkit listrik skala kecil yang memanfaatkan aliran air
sungai sebagai tenaga (resources) untuk menggerakan turbin, dengan mengubah energi
potensial air menjadi kerja mekanis yang akan memutar turbin dan generator untuk
menghasilkan daya listrik. Konstruksi dari pembangkit listrik tenaga mikrohidro
sederhana dan dapat dioperasikan di daerah terpencil dan daerah disekitar aliran sungai
yang belum mendapatkan suplai listrik.

Pada proses pembangkitan listrik dari energi alternatif yang ada biasanya tetap
menggunakan generator. Generator yang tersedia banyak dipasaran biasanya berjenis
high speed induction generator dimana pada generator jenis ini membutuhkan putaran
tinggi dan juga membutuhkan energi listrik awal untuk membuat medan magnetnya.
Untuk itu perlu adanya suatu pemilihan generator yang dapat mengefektifkan tegangan
output PLTMH pada debit air yang berubah-ubah.

Salah satu generator yang dapat dipilih untuk diterapkan pada PLTMH adalah generator
DC. Generator ini berjenis low speed dan tanpa energi listrik awal. Dalam perencanaan
pembangkit listrik skala kecil ini generator DC digerakan oleh motor DC. Motor DC
dikopel langsung dengan shaft turbin supaya mendapatkan putaran yang lebih maksimal.
Berbagai penelitian yang dilakukan dalam pengembangan pembangkit listrik tenaga
mikrohidro yaitu dalam hal penggunaan turbin air yang cocok digunakan untuk
membangkitkan listrik, salah satunya turbin pelton. Efisiensi dari turbin pelton tergantung
pada beberapa parameter desain, yaitu diameter runner, panjang runnet, kecepatan runner,
daya turbin, jarak sudu dan jumlah sudu, radius kelengkungan sudu, dan arah nozel ke

turbin [1].
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Air merupakan sumber energi terbarukan yang memiliki potensi yang sangat besar.
Potensi air yang sangat besar ini dapat dikembangkan untuk menciptakan energi yang
diubah menjadi sebuah energi listrik yaitu dengan membuat Pembangkit Listrik dengan
sumber energi Kinetik berupa aliran air. Namun permasalahan yang muncul yaitu tidak
adanya aliran air alami di lingkungan Politeknik Negeri Bali menjadi tantangan utama
dalam mengembangkan dan mempelajari sistem pembangkit listrik tenaga mikrohidro
(PLTMH). Hal ini memerlukan solusi alternatif untuk tetap dapat mengedukasi
mahasiswa tentang sistem ini tanpa bergantung pada kondisi alam yang ada. Oleh karena
itu pada Tugas Akhir ini dibuat Simulasi Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
Mengunakan Turbin Pelton sebagai cara untuk mengembangkan pemanfaatan energi air
dan mahasiswa juga dapat melihat serta mempelajari kinerja dari Pembangkit Listrik
Tenaga Mikrohidro tanpa harus menggunakan aliran air alami.

Secara umum, simulasi dapat diartikan dengan alat komunikasi untuk menyampaikan
materi pembelajaran. Dalam program keahlian yang bersifat praktikum, penggunaan alat
bantu berupa simulasi memiliki pengaruh yang signifikan bagi mahasiswa dalam
memahami secara mendalam materi yang diajarkan. Simulasi pembangkit listrik tenaga
mikrohidro merupakan salah satu alat yang dapat digunakan mahasiswa dalam mengenal
lebih dalam perkembangan sistem pembangkit tenaga listrik, khususnya dalam program
keahlian sistem pembangkit tenaga listrik. Berdasarkan hal diatas, penelitian yang akan
dilakukan yaitu “Rancang Bangun Simulasi Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro

Menggunakan Turbin Pelton”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang ada, maka rumusan masalah yang diangkat

dalam penelitian ini adalah.

1. Bagaimana merancang Simulasi PLTMH Menggunakan Turbin Pelton?

2. Bagaimana prinsip kerja Simulasi PLTMH Menggunakan Turbin Pelton

3. Bagaimana unjuk kerja efisiensi pembangkit listrik tenaga mikro hidro menggunakan
turbin pelton dengan sistem sirkulasi air sederhana?

1.3 Batasan Masalah

Untuk memperjelas masalah yang akan dibahas dan agar tidak terjadi permasalahan yang

meluas dan menyimpang, maka penulis membuat suatu batasan masalah. Adapun ruang

lingkup permasalahan yang akan dibahas dalam penulisan Laporan Tugas Akhir ini yaitu:

1. Hanya membahas cara merancang Simulasi PLTMH Menggunakan Turbin Pelton
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2. Hanya membahas prinsip kerja Simulasi PLTMH Menggunakan Turbin Pelton

3. Hanya membahas efesiensi kerja sistem Simulasi PLTMH Menggunakan Turbin
Pelton

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penulis melaksanakn penelitian ini denag rumusan masalah diatas

yaitu:

1. Dapat merancang suatu pembangkit listrik tenaga mikro hidro menggunakan turbin
pelton dengan sistem sirkulasi air.

2. Dapat mengerti prinsip kerja Simulasi PLTMH Menggunakan Turbin Pelton

3. Dapat mengetahui unjuk kerja efisiensi pembangkit listrik tenaga mikro hidro dengan

sistem sirkulasi air.

1.5 Manfaat

Manfaat dari tugas akhir ini adalah agar pembaca dapat mengetahui kelebihan dan
kekurangan dari pembangkit listrik tenaga mikrohidro, mengerti mengenai pentingnya
manfaat dari pembangkit listrik mikrohidro dan memahami pentingnya pembangkit listrik
tenaga mikrohidro.

1.6 Sistematika Penulisan

Padan Penulisan tugas akhir ini menggunakan sistematika penulisan sebagai berikut:
BAB I : PENDAHULUAN

Pada Bab I ini menguraikan tentang latar belakang, permasalahan, batasan masalah,
tujuan, manfaat dan sistematika penulisan dalam melakukan penulisan tugas akhir ini.
BAB I : LANDASAN TOERI

Pada Bab II ini menguraikan teori teori tentang simulasi pembangkit listrik tenaga
mikrohidro menggunakan turbin pelton, serta menguraikan rumus- rumus yang
digunakan.

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN

Pada Bab III ini menguraikan tentang metode penelitian, rancang bangun alat, sumber
data penelitian, diagram alur penelitian, yang dilakukan dalam penulisan tugas akhir ini.
BAB IV : PEMBAHASAN

Pada Bab IV ini menguraikan tentang data — data pengukuran dan perhitungan yang
didapatkan dan efisiensi sistem PLTMH

BABV : KESIMPULAN
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Pada Bab V ini menguraikan tentang kesimpulan yang didapat dari pembahasan tugas

akhir ini dan saran — saran dari permasalahan yang dibahas.
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V. BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan dan Analisa sistem PLTMH, disimpulkan bahwa

1. Sistem Simulasi PLTMH dengan Menggunakan Turbin Pelton dengan 12 sudu dan
lebar runner 6 cm. Turbin Pelton ini mampu menghasilkan daya sebesar 15,62 watt
dengan debit air sebesar 0,0004 m?/s.

2. Umumnya, PLTMH memanfaatkan aliran sungai sebagai sumber energinya. Namun,
dalam Sistem “Simulasi PLTMH Menggunakan Turbin Pelton” ini, penulis
menggunakan pompa air untuk mengalirkan air ke turbin Pelton. Prinsip kerjanya
adalah, ketika pompa dihidupkan, air disedot dari bak penampung dan dialirkan
melalui pipa hingga mencapai turbin Pelton, di mana energi mekanik dihasilkan.
Putaran turbin Pelton ini akan memutar generator, yang kemudian mengubah energi
mekanik menjadi energi listrik. Energi listrik yang dihasilkan oleh generator ini sudah
dapat dihubungkan ke beban.

3. Pengujian pada turbin dengan 12 sudu dan generator DC menunjukkan hasil yang
signifikan. Beberapa parameter penting yang dihasilkan antara lain debit awal sebesar
0,0004 m?3/s, daya input total sebesar 55,838 watt, daya hidrolis sebesar 15,62 watt,
torsi sebesar 0,0097 Nm, dan efisiensi sebesar 3,19%. Selama lima kali percobaan,
variasi debit terbukti memiliki pengaruh signifikan terhadap tegangan dan kecepatan

putar turbin

5.2 Saran

Beberapa saran untuk penelitian dan pengembangan lebih lanjut antara lain:

1. Untuk pembuatan sudu, disarankan menggunakan bahan besi agar putaran lebih
maksimal, sudu lebih kokoh, dan tidak melayang saat terkena aliran air yang besar.

2. Untuk pemasangan generator disarankan menggunakan pulley dan v-belt
perbandingan transmisi yang sesuai agar mendapatkan putaran yang lebih cepat
sesuai dengan putaran nominal generator

3. Pemasangan poros juga perlu dilakukan dengan lebih presisi agar putaran yang
dihasilkan lebih optimal dan stabil.

4. Penggunaan pompa yang memiliki spesifikasi lebih maksimal dari Moswell Aqua
DB 125 sehingga head yang dihasilkan lebih maksimal.
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