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ABSTRAK

Wilayah Indonesia mempunyai banyak sekali potensi pemanfaatan energi terbarukan
yang bisa digunakan untuk mencukupi kebutuhan terutama listrf§. Sumber daya listrik
biasanya digunakan adalah pembangkit listrik tenaga air (PLTA). Dalam memperoleh potensi
energi listrik berskala besar adalah dengan pembuatan pembangkit listrik dengan sumber tenaga air.
Indonesia sendiri adalah negarafjang memiliki potensi sumber daya air yang melimpah namun
pemanfaatannya belum maksimal penemu telah berhasil mengembangkan sumber energi alternatif yang
sumber energinya tidak menggunakan bahan bakar fosil dan sumber energi ini bisa dibuat sebagai
energi baru terbarukan berupa Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro(PLTMH). Pada air terjun Hening
Sukmo yang terletak di Pacet terdapat air terjun setinggi kurang lebih 4 meter yang dapat digunakan
sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohindo, maka peneliti melakukan analisis terhadap pengaruh
diameter sudu, debit air, dan sudut kemiringan pipa pesat (penstock) terhadap perubahan turbin air
kaplan untuk mencapai variasi optimal. Metode penelitian ini meliputi pembuatan alat, pengumpulan
data, dan analisis. Variasi yang digunakan adalah mengubah diameter sudu dengan ukuran 22 cm, 24
cm, dan 26 cm. kemudian debit air menggunakan bukaan katup 1/2, 2/3, dan bukaan full. Dan sudut
kemiringan pipa pesat menggunakan kemiringan 30°, 45°, dan 60°. Berdasarkan hasil analisis dapat
disimpulkan bahwa performa alat mikrohidro dengan turbin variasi diameter sudu 26 cm pada debit
air dengan bukaan katup full menghasilkan daya output listrik terbesar yaitu menghasilkan 94.7
watt, menghasilkan efisiensi turbin terbaik adalah 32,6% dan meghasilkan efisiensi PLTM
sebesar 36,3%. Dan variasi sudut pipa pesat 60° pada debit air dengan bukaan katup full
menghasilkan daya output listrik terbesar yaitu menghasilkan 70 4 watt, dengan efisiensi turbin
terbaik adalah 29,9% sedangkan efisiensi PLTMH sebesar 33 2%.
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Kata kunci: PLTMH, Air Terjun, Turbin Kaplan, Pengaruh Diameter Sudu, Debit Air, Sudut Pipa
Pesat, Ketinggian Air Terjun.

ABSTRACT

Indonesia has abundant potential for utilizing renewable energy sources to meet its
energy needs, particularly in the realm of electricity generation. Hydroelectric power plants
(PLTA) are commonly employed for electricity generation. To tap into large-scale electric
energy potential, the construction of hydropower plants utilizing water resources is essential.
Indonesia, endowed with abundant water resources, has yet to fully optimize their utilization.
Researchers have successfully developed an alternatie energy source, known as Micro Hydro
Power Plants (PLTMH), which does not rely on fossil fuels. This energy source can be
harnessed as a new form of renewable energy. In the context of the Hening Sukmo waterfall
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located in Pacet, which boasts a height of approximately 4 meters, researchers conducted an
analysis on the influence of blade diameter, water flow rate, and the inclination angle of the
penstock on the Kaplan water turbine to achieve optimal variations. The research methodology
encompasses the construction of equipment, data collection, and analysis. Variations involved
altering the blade diameter to sizes of 22 cm, 24 c¢cm, and 26 cm, adjusting the water flow rate
using valve openings @ 1/2, 2/3, and full, and modifying the inclination angle of the penstock
to 30°, 45°, and 60°. Based on the analysis results, it can be concluded that the microhydro
device's performance with a turbine featuring a 26 cm blade diameter and a full valve opening
for water flow resulted in the highest electrical output of 94.7 watts. The turbine achieved its
optimal efficiency at 32.6%, contributing to an overall PLTM efficiency of 36.3%.
Furthermore, the variation with a 60° penstock inclination angle and a full valve opening for
water flow yielded the highest electrical output of 70 4 watts, with the turbine achieving its

best efficiency at 29.9%, resulting in an overall PLTMH efficiency of 33 2%.

Keywords :
discharge, Pipe Angle, Waterfall Height

PENDAHULUAN

Salah satu sumber energi yang paling
mudah diperoleh untuk pembangkit listrik
alternatif adalah air. Air merupakan energi
ramah lingkungan dan terbarukan dengan
demikian air merupakan pengganti sumber
daya dd fosil yang tidak terbarukan.

Pembangkit listrik tenaga Mikrohidro
(PLTMH) adalah solusi pemanfaatan sumber
energi baru terbarukan yang ramah
lingkungan dan efektif yang dirancang untuk
mencakup wilayah yang kurang dari
penyebaran listrik PLN. Pembangkit Listrik
Mikrohidro (PLTMH) yaitu sistem
pembangkit dengan menggunakan energi dari
perubahan tinggi (head) dan aliran air (debit)
untuk menggerakkan turbin, yang kemudian
dihubungkan dengan generator menjadi
tenaga listrik, dua faktor i adalah yang
memengaruhi seberapa besar daya listrik yang
dihasilkan oleh generator PLTMH Dalam
pemanfaatan mikrohidro, elemen-elemen
utamanya adalah air, turbin, dan generator.
Dengan menerapkan faktor-faktor tersebut,
semakin cepat aliran airnya, semakin tinggi
Rotasi Per Menit (RPM) yang diperoleh,
maka semakin meningkat dan semakin besar
jumlah listrik yang dihasilkan. Oleh karena
itu, Pada Tugas Akhir ini Penelitian ini
bertujuan untuk mengamati pengaruh
diameter sudu, debit air dan sudut pipa pesat
(penstock) pada performa turbin air yang

PLTMH, Waterfall, Kaplan Turbine, Influence Of Blade Diameter, water

terletak dikawasan air terjun Hening Sukmo
Pacet karena ada air terjun dengan ketinggian
4 meter yang dapat dimanfaatkan sebagai
pembangkit listrik mikrohidro. yang dapat
menjadi  solusi dalam  pengembangan
pembangkit listrik bersekala kecil karena
daya listrik dan volume air yang relative kecil
dalam membantu masyarakat pedesaan yang
belum terjangkau aliran listrik dari PLN.
METODE PENELITIAN

Penggunaan energi listrik dalam
kehidupan schari-hari sangat dibutuhkan,
adapun listrik diperoleh dengan berbagai cara
yaitu manfaatankan pembangkit tenaga
seperti gas, angin, uap, surya dan lain-lain.
Sumber tenaga @itrik yang baru terbarukan
biasanya adalah $embangkit listrik tenaga air
(PLTA). Air adalah sumber energi untuk
pembangkit listrik yang mudah diakses,
ramah lingkungan, dan dapat diperbarui.
Dengan demikian, air dapat menggantikan
sumber energi fosil yang akan habis di masa
mendatang.

Pembangkit Listik Mikro Hidro
merupakan suatu sistem pembangkit yang
pemanfaatsffilya didasarkan pada konversi
energi dari air dengan potensi jatuh air (head)
dan aliran air (debit), yang kemudian
digunakan untuk meggerakkan atan memutar
turbin  dengan menghubungkannya ke
generator menjadi tenaga listrik, dua faktor ini
adalah yang bisa memengaruhi jumlah energi
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listrik yang diperoleh generator PLTMH.
Dalam pemanfaatan mikrohidro, komponen
yang digunakan adalah generator, air, dan
turbin dengan penerapan faktor diatas
semakin cepat laju aliran, semakin cepat laju
Rotasi Per Menit (RPM) yang dihasilkan
sehingga semakin meningkat dan semakin
besar jumlah listrik yang dihasilkan oleh
generator. Karena itu, pada Tugas Akhir
Penelitian ini bertujuan untuk mengamati
pengaruh diameter sudu, debit air dan sudut
pipa pesat (penstock) pada performa turbin air
kaplan pada pemanfaatan potensi energi air
ini yang terdapat pada Kawasan Air Terjun
Hening Sukmo karena terdapat aliran air yang
mengalir dari sungai dan air terjun dengan
ketinggian 4 meter untuk digunakan tenaga
Mikrohidro yang dapat menjadi solusi dalam
pengembangan pembangkit listrik bersekala
kecil karena daya listrik dan air yang masuk
tergolong kecil dalam membantu masyarakat
pedesaan yang belum terjangkau aliran listrik
dari PLN

<

Pengujian Alat Mikrobaidro
Viiriasi Dismmeter Sudi, Debit | dan Pipa Pesat

=
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Telah ditemukannya gagasan untuk
melanjutkan penelitian terdahulu yang perlu
disempurnakan berdasarkan latar belakang
tersebut, terdapat masalah kurangnya
penggunaan potensi yang tersedia di aliran
sungai, yang berdampak variasi mengenai

pengaruh diameter sudu, debit air dan sudut
kemiringan pipa pesat dapat diciptakan.
A. Pembuatan Alat Mikrohidro

Pada tahap ini direncanakan semua
desain dan perhitungan yang diperlukan untuk
membangun perangkat mikrohidro ini.
Kemudian melanjutkan perancanin yang
dibuat sampai hasil alat yang telah siap untuk
melakukan pengujian.

Gambar 2. Hasil Jadi Alat

A
i

Gambar 3. Instalasi Alat

Keterangan:

Tempat Menampung Air
Saluran Masuk Air
Penyangga Wadah
Penutup Penampung Air
Generator AC

Saluran Keluar Air
Poros

Turbin

Pipa Pesat (penstock)
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Beberapa bagian yang dipasang dalam
instalasi perangkat mikrohidro meliputi :

Gambar 4. Generator

s

Gambar 7. Multimeter

4 B. Variabel Penelitian Mengenai Alat
Generator AC Permanen Magnet 200V 500W Mikrohidro )
1500 Rpm

Perangkat mikrohidro yang
digunakan memiliki variabel yang dipakai
untuk  mendapatkan  penelitian  guna
memperoleh data yang akurat. Berikut adalah
jenis komponen yang digunakan untuk
meneliti turbin pada alat mikrohidro:

A. Variabel dengan ukuran diameter
sudu : 22 cm, 24 cm, dan 26 cm.

Gambar 5. Selang Spiral

Selang pipa spiral ukuran 2 inch

Alat pengukur yang digunakan untuk
mengumpulkan data dari hasil pengujian
antara lain yaitu :

a. Tachometg) dipakai untuk mengukur
kecepatan putaran (RPM)

Gambar 8. Variasi Diameter Sudu
B. Cara kerja alat uji mikrohidro

Berikut adalah cara kerja pada alat uji
mikrohidro Mekanisme cara pengoprasian
pada perangkat uji mikrohidro yaitu antara
lain :

1. Dengan dimulai memasang pipa pesat
di aliran sungai untuk mengarahkan
aliran air ke saluran masuk alat uji
mikrohidro.

2. Kemudian air dari sungai dapat masuk
ke tangki silinder setelah pipa pesat
disambungkan ke saluran masuk alat
uji mikrohidro.

3. Air yang keluar dari saluran masuk
akan memasuki tangki silinder, di
mana aliran tersebut akan
menciptakan pusaran saat melaluinya.

Gambar 6. Tachometer

b. Avometer berfungsi untuk
mengetahui volt dan ampere
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4. Pusaran yang dihasilkan oleh tangki
fluida akan mengalir ke bagian bawah
tangki di mana turbin Kaplan
dipasang. Ketika air mengalir melalui
saluran keluar, air akan mendorong
sudu-sudu turbin, menyebabkan turbin
berputar, dan aliran dari saluran keluar
akan dialirkan kembali ke sungai.

5. Rotasi dari sudu turbin akan
disalurkan melalui poros ke generator.

6. Rotasi akan disalurkan melalui poros
mengakibatkan generator berputar,
yang kemudian generator akan
mengubah energy kinetic menjadi
energy listrik.

7. Tahapan proses diatas terjadi secara
berulang-ulang.

Dampak dari Variabel Penelitian

Performa PLTMH merupakan hasil
kinerja pembangkit listrik berkaitan sangat
erat dengan daya yang dihasilkan. Tenaga
yang dihasilkan oleh pembangkit listrik ini
dapat diukur melalui berbagai parameter,
termasuk torsi, daya, dan efisiensi.

Daya hidrolik air merupakan energi
yang bffasal dari aliran. Energi terkandung
dalam air dapat dimanfaatkan dalam bentuk
@3 :rgi  gerak  maupun energi listrik.
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
(PLTMH) menggunakan energi dari aliran air
dengan beda tiap tingginya, menggunakan
energi potensial jatuhnya air (head). Energi
air yang dapat digunakan menjadi listrik
meningkat seiring dengan  perbedaan
ketinggian air. Energi potensial air dihitung
dengan rumus berikut :

Fp=p.9.QH

Dalam perhitungan head losses ini
butuh dicermati sebagian aspek, sebab
pengaruh energi yang hendak dihasilkan oleh

turbin. Menggunakan persamaan untuk
mencari head turbin adalah sebagai berikut.

HT = Headstatic — Headlosses (m)
Dimana :

flead statis adalah tinggi jatuh air dalam
satuan meter (m), diukur dari permukaan

teratas dari air sampai dengan permukaan air
terbawah.

Head losses adalah rugi-rugi energi yang
disebabkan dari sistem pipa yang terpasang,
diukur dalam satuan meter (m).

Dalam head losses, ada dua jenis, yaitu head
losses mayor dan head losses minor. Head
losses secafg keseluruhan adalah hasil
pertambahan dari head losses mayor dan head
losses minor, dengan persamaan dibawah ini:

Ht = HL Major + HL. Minor

Head Losses Major adalah rugi- rugi energi
yang timbul akibat gesekan fluida dengan
permukaan kasar bahan pipa. Dengan rumus
mencari Head Losses Major adalah :
_ L v?

HL.major = f'D'2.g
Head Losses Minor, adalah rugi energi yang
disebabkan oleh sambungan maupun belokan
dalam system perpipaan. Koefisien gesekan
belokan dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan rumus Fuller. Untuk menghitung
head losses minor, gunakan persamaan
berikut:

.

V
HL.Minor = K—
2.9

Pada turbin kafllan, kecepatan aliran
fluida yang bergerak searah gaya gravitasi,
maka kecepatan dihitung berdasarkan tinggi
jatuh air dengan rumus yang digunakan
sebagai berikut :

v =

2.g.H

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data pengujian dengan t§knik sampel
berurutan. Selanjutnya didapat rata-rata dari
setiap variabel. Berikut ini adalah hasil data
pengujian yang telah dilakukan:
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Table 1. Hasil Rata-Rata dari Diameter
Sudu 22 cm, 24 cm, 26 cm dan Rata- Rata
Debit Air Dengan Bukaan Katup 2, Bukaan
Katup %, dan Bukaan Katup Full

Debit | Diameter | Pengujian | Putaran | Tegangan | Ams
Air | Sudu(cm) (RPM) ) (Amper)
Bulzan n 1 319 317 027
Katsp p) 320 123 0,28
12 3 i) 323 032
Rata-rata | 320 123 029
) 1 347 419 048
2 343 426 0,51
3 351 423 04
Hata-rata | 347 423 046
26 1 373 473 0,66
3 53 8 068 |
3 ERE] 478 0,7
FRatarata | 376 178 0.68
Bukaan n 1 338 346 0,38
Eatp 2 340 33,6 0,35
34 3 EE] 8 0,6
Rata-rata | 340 350 0,58
2 1 364 6 0,73
2 368 46,5 0,76
3 366 355 0,81
Rata-rata | 366 16 0,77 |
2% T 303 357 102
2 398 60,8 0,98
k] 303 0.7 033
Rata-rata | 395 60,4 0,93
Bukzm pi 1 36 153 0,77
Katup 2 358 487 0,76
Full k] 357 30.1 0.4
Rata-rata | 357 49,1 0,76
24 1 378 35,1 121
2 383 K N 1,01
3 388 313 14
Rata-rata | 383,7 51,50 115
26 1 402 389 1354
2 411 59,7 1,52
3 417 659 156

Table 2.Hasil Rata-Rata dari Sudut Pipa
Pesat dan Rata- Rata Debit Air Dengan
Bukaan Katup ‘2, Bukaan Katup ¥, dan
Bukaan Katup Full

Debit Sudut Pengujian | Putaran | Tegangan Ars
Air Pipa(l?aat ®PMD | (V)| (Ampen)
Bukzan | 30 1 310 317 03
Eatup ] 320 32,1 0.9
12 3 D 33 (W)
Ratarata | 317 A | 039 |
i 1 4 [418 [E]
) 3[4 0.2
3 k5! 1, 041
Rata-rata | M5 42 041
&0 1 ER 373 [E]
) T [48 [ESI
3 68 [418 [ED}
Rata-rata | 371 47,6 047
Buan | 30 1 £ 36 0.5
Katup ) 340 35 047
3 3 330 33 03
Rata-rata | 333 343 047
EL] 1 B[ 459 0,73
p) 68 | 463 [
3 SR 07
Rata-rata | 363 45 0,70
&0 1 00 507 07
] 04 .8 0,79
E J§3 w,.‘ 5.33
Rata-rata | 400 | 604 0.7
Tacan | 30 T 56 | 483 055
Eatup ) B (&5
Full 3 66 50 05
Rata-rata | 360 49,0 0,58
i 1 388 33 11
] 383 BN 0,92
3 T8 313 1
Rata-rata | 3863 5247 1
i 1 06 50 i1
Dari data tersebut, analisis
perhitungan akan dilakukan untuk

mendapatkan nilai performa yang optimal.

A. Perhitungan Debit

Debit air merupakan besarnya volume
air yang mengalir pada saluran dengan satuan
waktu  tertentu. Besarnya debit air
dipengaruhi pada luas penampang aliran dan
kecepatan aliran. Besar kecepatan akan
memengaruhi volume fluida yang mengalir
dalam pipa. Kecepatan aliran dapat dihitung
ketika air melewati pipa dengan rumus

berikut :
v=,/2.g. HT

B. Profil Turbin
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Profil sudu Kaplan yang
dirancang persamaan yang berkaitan
dengan pengaruh variasi diameter

Gambar 9. Sketsa Gambar Diameter Turbin
Kaplan

C. Segitiga Kecepatan
. e W

FEE &
= .k.*
o Gy f

o

Gambar 10. Gambar Skema Segitiga
Kecepatan

Perhitungan Kecepatan Aliran Turbin
Untuk menghitung kecepatan aliran
air yang melewati sudu turbin, digunakan
rumus scbagai berikut :
Q

Ch=—7T
7 - (Df = Df)

Perhitungan Kecepatan Keliling

Sebelum melakukan perhitungan pada
kecepatan relatif, maka terlebih dahulu
melakukan perhitungan kecepatan keliling
dengan rumus sebagai berikut :

U. =l = m.D.n
TP 60
Perhitungan Kecepatan Relative
Setelah  ditemukan  nilai  dari

kecepatan keliling maka dapat dihitung
kecepatan relative dengan rumus sebagai
berikut :

W, =W, =¢C —U

Perhitungan Kecepatan Pusaran
Perhitungan kecepatan pusaran air
menggunakan rumus berikut:

Cr1
Wor = tan B,

Perhitungan Kecepatan Tangensial
Perhitungan kecepatan tangensial sisi
masuk menggunakan rumus berikut:
Ca=U-Wy,

Perhitungan kecepatan tangensial sisi
keluar menggunakan rumus berikut:

Cuz =0

Perhitungan Gaya
Perhitungan Gaya (F) dihitung dengan
rumus sebagai berikut:
F=p.Q.(Cy —Cyp)

Perhitungan Torsi Perhitungan Torsi (T)
Dihitung dengan rumus sebagai berikut:
T=Fr

Perhitungan Kecepatan Sudut
Dengan cara menghitung kecepatan
sudut (®) menggunakan rumus :

_2.mm,
“=7%0

Perhitungan Daya Turbin

Perhitungan daya turbin  (Pt)
menggunakan rumus sebagai berikut:

P =p.QU.(Cy — Cp) = T

Perhitungan Daya Generator

Perhitungan daya generator (Pg)

menggunakan rumus :
P =V

Perhitungan Daya Air
Perhitungan daya air (Pa) dihitung
dengan rumus sebagai berikut:
Fy=p.g.Q.Hy
Perhitungan Efisiensi Turbin
Perhitungan efisiensi turbin (nt )
dihitung dengan rumus sebagai berikut:

b 100%
T]t—PX 0

a
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Perhitungan Efisiensi PLTMH
Perhitungan efisiensi PLTMH (n)
dihitung dengan rumus sebagai berikut: n)

Table 3.

by
n=-—x100%
Pt

Hasil Perhitungan Segitiga

Kecepatan variasi Diameter Sudu dengan
Debit Air
o | Pk Dhassie suts
. by I 2 1 g
TR RS
LT | ST | R O ] BOTT | O T R ] |
om | ow®e | ow®pe | ow®in | wtys | e | w®re | st | P

T | Wacopaian | 033 | G | G5 | 37 [ 61 | 095 | 038 | 080 | 648
prml (el Jead ey ey g el 8 ool
tarben
Kmrc..}m IR AR AR R AR EE R R

] 5 | 4 IR R ] [N ] ¥

n kdlhl(l—r] me m ms E m3 mE ma - =i

] Kecegaman | °9) | 0% THe A | L | 50| A i [XH
Relanf | my [ my [ma | me | ma | oma | omy | e
()

] gx.';‘m T [ TIF | 00T [ G0 | B0y [ 0257 | % | G088 | 0T
wtane | 28 | my | ma [ @3 [ ma | me | owi | o | e
tethadap
kehling
(W) .

i epatan pA L > pR1] b ) 48 3 3 A

3 m ma m oy =y =y my my mh =
masvk
(Ces)

T Gaa® | SB[ W [ W [T (R[S

N N hd N N N N ¥

Table 4.
Kecepatan
Debit Air

Hasil Perhitungan Segitiga
variasi Sudut Pipa Pesat dengan

Table 5. Hasil Perhitungan Karakteristik
Turbin Varasi Diameter Sudu dengan Debit

Air

No | pechimmgan Diameter yudu
p -] 4 b7
Deba Air
001 | 001 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0.00 | 0.01 | 0,02
2 1 4 2 B 4 2 L ] i
Bl o om® |t |ty | et |ty | s | mty
fo | fa | /s 3 ] s 3 3 s
1| Kecepstan | 33,5 | 356 | 374 | 363 | 383 40.2 | 393 [ 413 | 452
sudat (@) od | d | ;d md | md | od md | ad | cad
L] L] L] L " L] L} . L)
T Yonu{Ty | 132 | 297 | 405 | 128 | 3,38 | 485 | 2.66 | 4.4 | 567
Nem | N | Nm | N | Nm | Nm | Nem | Nm | Nm

Table 6. Hasil Perhitungan Karakteristik
Turbin Varasi Sudut Pipa Pesat dengan

Debit Air

Na|p Sudut Pipa Praat (pesatock)
30 [ 43 I (2]
Dbt Aww

G002 | 6213 | COZ8 | GOLY | Q00T | G003 | 6210 | G018 | 02

'y | e | wtie | ot | ot ie | wtie | wtie | mise | e
T | Kecepaten | 33,3 | 340 | 37,7 | 36,1 30 | 404 | 508 410 | 5,1

wudut (o)
ead | oad | ooad | oend | eed | oeed | ead | oad | eed
] 1 ] ' 1 ] ] 1 ]

T [ Toem(T) [ LOP |30 AN | IO 34T 4R IT [ 156393

Nt | Nm | Nm | Nem | Nea | N | N | Nm | Nm

3
Table 7. Hasil Perhitungan

Daya dan

o | Peringea Tk T Fot i Efisiensi PLTMH dengan Variasi Diameter
o o w . .
| Sudu dan debit Air
B ke
L L ) L L L L ) Devit [Dime] = | Daya | Daya | Dapa | Efsiensi | Efisiensd
e | o' | wte | owege | moe | o | ot ie | wte | e ky
air ter | (Rpm) | air | turbin | gemer | turbin | PLTMH
i Kecepaman | 0008 | 8417 | 658 | 625 | a1 T38| 515 | G477 |G sudu (watt) | (wait) | mtor %) )
prvsml (=l el el purg g Jecony oyl el e (em) (watt)
Py Bukasn | 20 | 330 | 4003 | 601 | 93 s 155
(Cea) Kansp 24 347 | 4003 | B27 19.6 20,6 237
st woe S SO T T T - - 12 26 | 396 | 4003 | 1117 | 334 179 »
: o B Bl B BLo Bl Bl B | Balam | 22 | 340 | 6005 | 89 | 202 | 164 | 303
eI T Kamp [ 34 366 [ 6005 | 1351 358 | 225 262
34 26 | 395 | s005 | 1834 | 594 | 304 326
T | Wecepemn | S | 00 [ TE [ O[OV IW IO [ OT [N Bukaan a2 33 [ 413 | 313 176 263
Retatir | =0 | =0 [ =a | =0 [ mi | my | we | mh o= Katap 4 3837 | 8006 | 194 603 242 312
W) fall 26 | a1z | soos | 3613 | 947 326 363
T | Kacepmma |00 | 059 |55 | 610 | 0BT | 030 [ 6T [ AT% [636
ool DN LS IE SR IR TR B I R Table 8. Hasil Perhitungan Daya dan
Mipenn Efisiensi PLTMH dengan Variasi Sudut
W) Pipa Pesat dan debit Air
T Rocepaman [0 T8 [T [T (W [TV [N ¢
vgeansl | ) | e | ome | omo | me | ome | me | ome [ om Debit | Sudut | n | Daya | Daya | Daya | Efisiensi | Efisiensi
massk sir | Sedu | (Rpm)| air | turbin | gemer | turbin | BLIME(
€w) o (watt) | (watt) | mtor | (%) %)
§ | Guyn(P) | T8 | GLT | @6 | 33 | 43 | 843 | o | 647 | 8&7 | (watt)
v ~ ¥ X ] 15 ] ® ¥ N Bulasn 30 317 54 532 169 133
Ramp [ 35 | 335 Ti1 | 153 | 208 25
12 80| 371 Bis | 235 | 252 276
Bukam | 30 | 333 1116 | 1647 [ 181 145
Eamp [ 35 | 36 1319 | 3235 | 224 245
34 50 400 1489 | 457 287 293
Bukaz 30 360 1714 | 233 209 1635
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fall s | 411 3137 | 704 | Jes 333




Publikasi Online Mahasiswa Teknik Mesin Volume 4 No. 2 (2024)

Hasi Uji Sensitivitas

Grafik Pengaruh Duameter Sudu dan Debit Asr
Terhadap Efisiens: PLTMH
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Gambar 11. Grafik Pengaruh Diameter
Sudu dan Debit Air terhadap Efisiensi
PLTMH

Berdasarkan yang ditunjukkan grafik 17
menujukkan variasi diameter sudu dan debit
air terhadap putaran turbin sangat berdampak.
Pada garis biru untuk bukaan katup 1/2
dengan diameter sudu 22 cm menghasilkan
efisiensi 15,5%, pada diameter sudu 24 cm
menghasilkan efisiensi 23,7%, dan pada
diameter sudu 26 cm menghasilkan efisiensi
29%.

Pada garis oranye untuk bukaan katup 3/4
dengan diameter sudu 22 cm menghasilkan
efisiensi 20,5%, pada diameter sudu 24 cm
menghasilkan efisiensi 26,2%, dan pada
diameter sudu 26 cm menghasilkan efisiensi
32,6%.

Pada garis abu-abu untuk bukaan katup full
dengan diameter sudu 22 cm menghasilkan
efisiensi 126 3%, pada diameter sudu 24 cm
menghasilkan efisiensi 31,2%, dan pada
diameter sudu 26 cm menghasilkan efisiensi
36,3%.

Hasil analisa dari grafik diatas yaitu
bahwa bukaan katup @11 dan semakin besar
diameter sudu turbin maka daya listrik yang
dihasilkan akan meningkat. Karena air yang
memasuki dapat sepenuhnya menabrak
semua sudu turbin yang dapat
memaksimalkan gaya dorong air pada turbin
dan menghasilkan putaran lefjh cepat. Jadi
bertambahnya kecepatan putaran yang
dihasilkan, maka daya output dari generator
juga akan bertambah secara proporsional.

Grafik Pengaruh Sudut Pipa Pesat dan Debat Aur
Terhadap Efisiensi PLTMH

—se Fuikaan Kang | 2
= Builaan Kahgp 34
Bulaam Kang Full

Eficend (%
o Mt
1
1

SwPpatust
Gambar 12. Grafik Pengaruh Sudut Pipa
Pesat dan Debit Air terhadap Efisiensi
PLTMH

Hasil dari alat mikrohidro tersebut
dapat  berbeda-beda  tergantung pada
penggunaan sudu. Dengan diameter sudu 26
cm dan debit air dengan bukaan katup full
menghasilkan daya output listrik terbesar
yaitu menghasilkan 947 watt. Hal itu
dikarenakan pada bukaan katup full air yang
mengalir dapat masuk dengan sempurna
mengenai sudu turbin dengan diameter 26 cm
yang mengakibatkan daya dorong air terhadap
sudu semakin besar aliran air, maka putaran
turbin akan meningkat dan meningkatkan
rpm turbin dan output daya dari generator.

Pada alat mikrohidro dengan
menggunakan turbin kaplan dengan variasi
diameter sudu 26 cm dan debit air bukaan
katup full menghasilkan efisiensi turbin
terbaik yaitu 32,6% dan meghasilkan efisiensi
PLTM sebesar 36,3%. Dengan pola grafik
yang dihasilkan untuk setiap ukuran diameter
sudu yang berbeda, debit air berdasarkan
bukaan katup memiliki kecenderungan yang
sama dimana semakin besar efisiensi maka
semakin besar juga daya.

Berdasarkan pengujian pada variabel
sudut pipa pesat dan debit air terhadap turbin
kaplan pada hasil rancang bangun
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro,
diperoleh kesimpulan pada dampak dari
penelitian dengan variasi tersebut memiliki
pengaruhnya terhadap daya dan performa.
Hasil dari alat mikrohidro tersebut dengan
menggunakan variasi sudut pipa pesat 60°
pada debit air dengan bukaan katup full
menghasilkan daya output listrik terbesar
yaitu menghasilkan 704 watt. Hal itu
dikarenakan pada bukaan katup full dengan

8
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sudut pipa pesat 60° aliran air yang memasuki
dapat secara optimal mengenai sudu turbin
yang mengakibatkan daya dorong air terhadap
sudu semakin besar schingga akan
flenghasilkan putaran turbin yang tinggi,
semakin tinggi rpm yang dihasilkan maka
semakin tinggi pula daya dari generator.
Pada alat mikrohidro dengan menggunakan
turbin kaplan dengan variasi sudut pipa pesat
60° dan debit air bukaan katup full
menghasilkan tingkat efisien turbin yang
optimal, yakni 29,9% dan mencfgi tingkat
efisiensi yang optimal untuk Pembangkit
Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) sebesar
33.2%. Dengan pola grafik yang dihasilkan
untuk setiap variasi diameter sudu dengan
debit air berdasarkan bukaan katup memiliki
kecenderungan yang sama, dimana semakin
tinggi efisiensinya, semakin tinggi pula daya
yang dihasilkan.

KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan pengujian pada variabe diamter
sudu dan debit air terhadap turbin kaplan pada
rancang  bangun  tersebut sangatlah
berpengaruh terhadap daya dan performa.
Variasi diameter sudu 26 cm pada debit air
dengan bukaan katup full menghasilkan daya
output listrik maksimum sebesar 94,7 watt,
efisiensi tertinggi mencapai 32,6% dan
meghasilkan efisiensi Pembangkit Listrik
Tenaga Mikrohidro (PLTM) sebesar 36,3%.

Variasi sudut pipa pesat dan debit air dengan
kemiringan  sudut  pipa pesat 60°
menghasilkan daya output listrik maksimum
sebesar 704 watt, efisiensi tertinggi mencapai

299%  dan menghasilkan  efisiensi
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
(PLTMH) sebesar 33,2%.

Dengan penelitian ini yang sudah dilakukan

sangat memungkinkan untuk dikembangkan

lagi untuk menyempurnakan penelitian ini.

Dengan inovasi yang bisa ditambahkan antara

lain:

1. Pemilihan aliran sungai lebih diperhatikan
agar dapat menyesuaikan pada alat
mikrohidro yang sangat berpengaruh pada
performa turbin.

2. Pemilihan bahan yang digunakan untuk
pembuatan turbin yang lebih baik agar
meminimalisir kegagalan pada proses
pengujian.

3. Diameter sudu dan bentuk turbin dapat
disesuaikan lagi agar hasil dari alat
mikrohidro tersebut dapat menghasilkan
performa yang maksimal

4. Pemilihan jenis generator sangat wajib
diperhatikan karena penggunaan
generator disesuaikan dengan
perencanaan agar menghasilkan peforma
yang maksimal
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