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PERHITUNGAN SPESIFIKASI OPTIMUM TURBIN DAN
GENERATOR PADA ALAT PRAKTIKUM PLTH BERKAPASITAS
2 KW UNTUK LABORATORIUM ENERGI BARU TERBARUKAN
POLITEKNIK NEGERI BALI

ABSTRAK

Dalam upaya untuk meningkatkan penggunaan energi terbarukan, Pemerintah
Indonesia telah menetapkan target sebesar 23% dari total kebutuhan energi nasional
berasal dari sumber energi terbarukan pada tahun 2025 berdasarkan surat edaran
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor : 458.Pers/04/SJ1/2021. Salah satu
sarana yang sangat penting untuk menunjang pembelajaran mahasiswa di bidang PLTH
adalah alat praktikum PLTH. Kondisi yang ada saat ini di Laboratorium Energi Baru
Terbarukan Politeknik Negeri Bali belum tersedia alat praktikum PLTH.Pembuatan alat
praktikum PLTH harus didukung dengan perhitungan yang tepat dari turbin crossflow
dan pelton serta penggunaan generator yang tepat untuk mendapatkan spesifikasi yang
optimum untuk dijadikan alat praktikum. Dalam melakukan penelitian ini berbagai
metode yang sistematis digunakan untuk memperoleh hasil yang optimal.Metode studi
literatur , Metode observasi. Berdasarkan hasil yang telah didapatkan untuk membuat alat
praktikum PLTH yang optimal dengan kapasitas 2kW diperlukan perencanaan spesifikasi
head minimal 3,5 m, massa jenis air 1000 kg/m generator yang dipakai 1kW sehingga
didapatkan turbin pelton dengan diameter luar dan dalam runner 188,88 mm dan 136 mm,
jumlah sudu 18 sudu, lebar sudu 4,62 cm. Turbin crossflow dengan diameter luar dan
dalam runner 14,9 cm dan 10 cm, jumlah sudu 18 sudu, jarak antar sudu 2,6 cm,
kelengkungan sudu 2,4 cm. Dalam penelitian selanjutnya penulis mengharapkan turbin
ini, khususnya alat praktikum PLTH dapat terimplementasinya sehingga dapat digunakan
sebagai alat praktikum PLTH untuk Laboratorium Energi Baru Terbarukan Politekniik
Negeri Bali.

Kata Kunci: turbin crossflow, turbin pelton, PLTH, spesifikasi optimum, pehitungan.



CALCULATION OF TURBINE AND GENERATOR OPTIMUM
SPECIFICATIONS IN PLTH PRACTICE TOOLS WITH A
CAPACITY OF 2 kW FOR RENEWABLE ENERGY
LABORATORY BALI STATE POLYTECHNIC

ABSTRACT

In an effort to increase the use of renewable energy, the Government of Indonesia has set
a target of 23% of the total national energy demand to come from renewable energy
sources in 2025 based on the circular letter of the Ministry of Energy and Mineral
Resources Number: 458.Pers/04/SJ1/2021. One very important facility to support student
learning in the field of PLTH is the PLTH practicum tool. The current condition at the
Renewable Energy Laboratory of the Bali State Polytechnic is that there is no PLTH
practicum tool available. The creation of a PLTH practicum tool must be supported by
proper calculations of crossflow and Pelton turbines and the use of the right generator
to obtain optimum specifications to be used as practicum tools. In conducting this
research various systematic methods were used to obtain optimal results. Literature study
method, observation method. Based on the results that have been obtained to make an
optimal PLTH practicum tool with a capacity of 2kW, it is necessary to plan a minimum
head specification of 3.5 m, a density of water of 1000 kg/m so that a Pelton turbine is
obtained with an outer diameter and an inner runner of 188.88 mm and 136 mm, the
number blade 18 blade, blade width 4.62 cm. Crossflow turbine with runner outer and
inner diameters of 14.9 cm and 10 cm, the number of blades is 18 blades, the distance
between the blades is 2.6 cm, the blade curvature is 2.4 cm. In future research, the authors
hope that this turbine, especially the PLTH practicum tool, can be implemented so that it
can be used as a PLTH practicum tool for the Renewable Energy Laboratory Bali State
Polytechnic.

Keywords: crossflow turbine, pelton turbine, PLTH, optimum specification, calculation.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam upaya untuk meningkatkan penggunaan energi terbarukan, Pemerintah
Indonesia telah menetapkan target sebesar 23% dari total kebutuhan energi nasional
berasal dari sumber energi terbarukan pada tahun 2025 berdasarkan surat edaran
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor : 458.Pers/04/SJ1/2021[1]. Untuk
dapat memanfaatkan potensi sumber daya air tersebut, diperlukan tenaga ahli yang
mampu merancang, membangun dan mengoperasikan Pembangkit Listrik Tenaga Hydro
(PLTH) secara efektif dan efisien. Oleh karena itu, penting bagi perguruan tinggi untuk
menyediakan sarana dan prasarana yang memadai untuk menunjang pembelajaran
mahasiswa di bidang PLTH.

Salah satu sarana yang sangat penting untuk menunjang pembelajaran mahasiswa di
bidang PLTH adalah alat praktikum PLTH yang dilengkapi dengan turbin crossflow dan
pelton di laboratorium. Dengan alat praktikum ini kita dapat mempelajari prinsip kerja
turbin crossflow dan Pelton serta memahami proses pembangkitan tenaga listrik yang
terjadi di PLTH.

Kondisi yang ada saat ini di Laboratorium Energi Baru Terbarukan Politeknik Negeri
Bali belum tersedia alat praktikum PLTH dengan turbin crossflow dan pelton. Hal ini
mengakibatkan mahasiswa kesulitan dalam memahami konsep PLTH secara langsung
dan melakukan pengujian terhadap sistem PLTH. Mahasiswa hanya dapat mempelajari
konsep tersebut secara teori tanpa dapat langsung mempraktikkannya, sehingga
pembelajaran menjadi kurang efektif.

Oleh karena itu, perlu adanya alat praktikum PLTH dengan turbin crossflow dan
pelton di Laboratorium Energi Baru Terbarukan untuk meningkatkan kualitas
pembelajaran di bidang PLTH. Penggunaan alat praktikum PLTH dengan turbin
crossflow dan pelton dapat meningkatkan pemahaman kita terhadap konsep PLTH dan
turbin-turbin yang digunakan di dalamnya.

Untuk mendukung proses tersebut dirancang alat praktikum PLTH dengan turbin

crossflow dan pelton dengan output daya yang akan dihasilkan 2 kW dengan masing-
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masing turbin akan menghasilkan 1 kW. Sistem PLTH yang direncanakan akan bekerja
dimana pompa akan menyuplai air dari water tub menuju ke turbin crossflow dan pelton,
kemudian turbin akan memutar generator yang akan menghasilkan energi listrik. Pada
sistem akan dilengkapi dengan SCADA untuk memonitoring data-data yang dibutuhkan
untuk analisis kedepannya.

Pembuatan alat praktikum PLTH harus didukung dengan perhitungan yang tepat dari
turbin crossflow dan pelton serta penggunaan generator yang tepat untuk mendapatkan
spesifikasi yang optimum untuk dijadikan alat praktikum. Memperhatikan hal yang telah
diuraikan tersebut, penulis ingin mengetahui bagaimanakah perhitungan optimum turbin
turbin Crossflow dan pelton serta generator untuk alat praktikum pembangkit listrik
tenaga pico hydro untuk Lab EBT Politeknik Negeri Bali. Melalui skripsi yang berjudul
“Perhitungan spesifikasi optimum turbin dan generator untuk alat praktikum Pembangkit

Listrik Tenaga Pico Hydro untuk Lab EBT Politeknik Negeri Bali”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka penulis dapat merumuskan
permasalahan
1. bagaimanakah perhitungan optimum turbin Crossflow untuk alat praktikum
pembangkit listrik tenaga hydro untuk Laboratorium Energi Baru Terbarukan
Politeknik Negeri Bali ?
2. Bagaimanakah perhitungan optimum turbin pelton untuk alat praktikum
pembangkit listrik tenaga hydro untuk Laboratorium Energi Baru Terbarukan
Politeknik Negeri Bali ?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini hanya membahas mengenai:
1. Turbin yang akan dipakai adalah turbin crossflow dan pelton
2. Hanya membahas perhitungan turbin crossflow dan pelton serta perhitungan
generator.
3. Kapasitas masing masing turbin yang direncanakan 1kW

4. Generator ditentukan 1kW yang tersedia di pasaran
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1.4 Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui perhitungan optimum dari turbin
Crossflow dan pelton serta generator yang akan digunakan pada alat praktikum

Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro

1.5 Manfaat
Adapun manfaat yang didapatkan setelah melakukan penelitian ini adalah
mengetahui perhitungan untuk menentukan ukuran turbin dan generator yang akan

digunakan sebagai alat praktikum PLTH

1.6 Sistematika Penulisan
Dalam penulisan skripsi ini adapun sistematika penulisan yaitu:

BAB | : PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi mengenai latar belakang, perumusan masalah, batasan
masalah, tujuan dan manfaat serta sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan tentang penelitian yang terkait sebelumnya, definisi dari
PLTH, prinsip kerja PLTH, pengertian turbin, jenis turbin air, karakteristik
turbin, pengertian alat praktikum PLTH, prinsip kerja alat praktikum PLTH,
komponen pada alat praktikum PLTH, perhitungan turbin dan generator.

BAB Il : METODELOGI PENULISAN
Pada bab ini dijelaskan mengenai rencana, tempat yang digunakan, waktu,
diagram alir, hal yang diharapkan.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan mengenai hasil dari perhitungan turbin dan generator

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisikan kesimpulan megenai keseluruhan hasil dari perhitungan
spesifikasi optimum turbin dan generator untuk alat praktikum PLTH untuk Lab
EBT PNB serta saran yang dapat memberikan kemajuan untuk penelitian

selanjutnya
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang telah didapatkan pada Bab IV dapat disimpulkan bahwa
untuk membuat alat praktikum PLTH yang optimal dengan kapasitas 2kW diperlukan
perencanaan spesifikasi head minimal 3,5 m, massa jenis air 1000 kg/m3, generator 1kW
sehingga didapatkan:

1. turbin pelton yang optimum adalah dengan spesifikasi diameter luar dan dalam
runner 18,8 cm dan 136,cm, jumlah sudu 18 sudu, lebar sudu 4,26 cm, Panjang
sudu adalah 5,1 cm. Dengan kecepatan keliling runner 3,56 m/s, Kecepatan
pancaran nosel 8,11 m/s, Debit keluaran nosel 0,016 m3 /s

2. Turbin crossflow yang optimum dengan spesifikasi diameter luar dan dalam
runner 14,9 cm dan 10 cm, jumlah sudu 18 sudu, jarak antar sudu 2,6 cm,

kelengkungan sudu 2,4 cm, panjang sudu 30 cm dan lebar sudu 4,62 cm

5.2 Saran

Dalam penelitian selanjutnya penulis mengharapkan turbin ini, khususnya alat
praktikum PLTH dapat terimplementasinya sehingga dapat digunakan sebagai alat
praktikum PLTH untuk Laboratorium Energi Baru Terbarukan Politeknik Negeri Bali
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