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ABSTRAK

Energi listrik merupakan energi yang sangat dibutuhkan untuk kehidupan masyarakat.
Di indonesian sendiri penyebaran energi listrik masih sekitar 98,89% . Salah satu sumber
energi listrik adalah dengan memanfaatkan air untuk Pembangkit Listri Tenaga Air. Untuk
memakasimalkan penyebaran energi listrik tersebut dibuatlah alat PLTMH. Dari permasalahan
tersebut penulis membuat alat Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro yang bisa digunakan di
aliran sungai yang berarus rendah dengan membandingkan jumlah sudu yang digunakan yaitu
8 buah, 10 buah, 12 buah dan debit air 9 It/m, 14 1t/m, dan 28 1t/m. Penelitian ini berfungsi
untuk menghitung daya dan efisiensi yang dihasilkan turbin. Cara kerja alat ini adalah air akan
memutar turbin yang terhubung dengan generator dengan bantuan poros, sambungan poros,
bearing yang akan menghasilkan daya listrik pada lampu. Daya paling besar yang dihasilkan
diperoleh dengan penggunaan jumlah sudu 12 dengan debit 28 t/m yaitu 24,65 watt dengan
efisiensi 10,6 %.
Kata kunci : Analisa, Jumlah Sudu, Debit Air, PLTMH, Mikrohidro

PENDAHULUAN mengembangkan teknologi berguna untuk

memenuhi kebutuhan energi:listrik. Indonesia

Di indonesia energi listrik adalah  mempunyai potensi air yang sangat
kebutuhan pokok bagi kehidupan manusia, menmadai untuk digunakan  sebagai
baik dalam skala kecil maupun besar. pembangkit listrik berskala kecil, dengan
Penggunaan energi listrik semakin lama kondisi tersebut maka banyak dikenbangkan
semakin bertambah dengan data penyebaran teknologi pembangkit —pembangkit berskala
listrik di indonesia di tahun 2019 mencapai kecil yang sering kali disebut dengan
98.89%. Berbagai cara telah dilakukan untuk Pembangkit  Listrik Tenaga Mikrohidro
mendapatkan potensi energi baru maupun (PLTMH). Untuk penggerak pada
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pembangkit listrik mikrohidro (PLTMH)
biasanya menggunakan turbin crossflow.
Permasalahan yang diteliti yaitu :
variasi jumlah sudu dan debit air terhadap
turbin untuk PLTMH yaitu : daya dan
efisiensi PLTMH. Cara kerja turbin sangat
tergantung pada jumlah sudu,
kecepatan aliran , pengarah aliran. Salah
satu variable yang sangat mempengaruhi
daya dan efisiensi ialah jumlah sudu turbin.
Dengan  ditambahnya jumlahsudu
maka putaran tubin akan semakin besar dan
akan mempengaruhi daya dan efisiensinya.

Tujuan  penelitian ini ialah mengetahui

daya dan efisiensi yang optimal pltmh
berdasarkan variasi jumlahsudu dan debit
airnya.

PROSEDUR EKSPERIMEN

Rancangan Penelitian

: ]

STUDI STUDI
LITERATUR LAPANGAN

l

PROSES PEMBUATAN ALAT U
PROTOTYPE MIKROHIDRO

}

PENGAMBILAN DATA PADA VARIABEL :
Debit Air : § Vm, 14 Vm, dan 28 Um

Jumlsh Sudu : 8, 10, dan 12

ANALISIS DATA
PENGUJIAN

Gambar 1. Rancangan Penelitian

Variable Penelitian
Variable penelitian yang diganakan terdiri
dari:
1. Debit Air meliputi : variasi 9 I/m, 14
I/m, 28 I/m.
2. Jumlah Sudu meliputi : jumlah sudu 8
buah, 10 buah, 12 buah.

Alat

Alat yang di pakai dalam eksperimental ini
terdiri dari : pompa air, stopwatch, tachometer
digital, alat bantu perbengkelan, preasure
gauge, avometer, generator.

Bahan
Bahan yang di pakai meliputi poros, seng,
besi, bearing, bak penampung, pipa, akrilik,
nozzle.

Mekanisme kerja
1. Membuat prototype PLTMH

Gambar 2. Alat Uji

2. Membuat turbin dari bahan seng

Gambar 3. Runner turbin

3. Menyiapkan dan memasang semua
instalasi penelitian.
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4. Memasang dan mengecek kondisi
alat-alat yang akan digunakan.

5. Memvariasikan jumlah sudu yang
telah ditetapkan yaitu 8,10,12.

6. Menghidupkan pompa.

7. Memvariasikan debit air
ketetapan yaitu 9 I/m, 14 1/m, 28 1/m
dengan cara menggunakan bukaan

sesuai

katub.

8. Gunakan tachoometer untuk
mengukur putaran poros turbin.

9. Mengukur arus dan  voltase

menggunakan avometer.

10. Setiap pengujian dilakukan 3 kali
pengulangan.

11. Mengulang nomer 1 s.d 10 pada
variasi jumlah sudu dan debit air yang
lain.

12. Mengolah dan menganalisa data hasil
penelitian

13. Mendapatkan kesimpulan.

Proses perhitungan
P erhitungan tersebut menggunakan
persamaan :

I. Debit air (Q)
Q = Vr" {

2. Volume aliran

V=Q.t

3. Kapasitas debit aliran (Q)
Q=v.A

4. Laju aliran massa fluida (rh)
m=p.v.A

5. Luas penampang pipa

A=m.12
6. Momen Inersia

I=mR2
7. Momentum sudut

L=Ix®

8. Daya Yang Dihasilkan Mikrohidro
Daya teoritis

P=pQg.H
9. Daya Turbin
Pt=T. o
10. Dan kecepatan anguler
2mn
" 60

11. Untuk memutar generator diperlukan
torsi turbin yang sama dengan torsi
generator. Dapat dituliskan dengan
rumus :

Pt
T==
w
12. Daya generator :

P=V.I
13. Efisiensi pada PLTMH

1= 22x100%
HASIL DAN PEMBAHASAN
Data hasil dari penelitian

Tabel pengujian debit air 9 I/m dan jumlah
sudu 8.

Q Jumlah | Waktu 3§ | v n Turbin P

(Um) | sudu | (Menit) | (Ampere)  (Volt) | (Rpm)  (Psi)
8 | 033 L4 n 36
§ | 2 | o3 | Lz | M | 36 |
8 | 3 | 0% | 15 | B 36
10 1 039 1% ] 36

9 10 2 0,31 169 168 i6
10 3 [ 10 1 36
n_| s | 18 |1 36
12 2 1,11 1,80 191 36
| 3 | 1M | 1®m | m 6

Tabel pengujian debit air 14 1/m dan jumlah
sudu 10.

Q | Jumab | Wakw3 | I | OV aTubin P
(Vm) | sudu  (Menit) | (Ampere)  (Vol)  (Rpm) (s
§ | 1.08 379 320 10
8§ 2 | 10 | 3® | w | 1o
§ 3| 1 | 31 10
10 1 16 4% 4B 10
14 10 2 119 478 408 10
0 | 3 | 13 | 4™ | 40 | 10
R 1 | 18 | 5% | 4% | 1w
R 2 [ 18 | 4 | ® |
2 3 [ s | 8 | & | W
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Tabel pengujian debita air 28 1/m dan jumlah
sudu 12.

Q | Jumbh | Wakms I V. nTubin P

(Vm) | s | (Menit) | (Ampere) | (Vol)  (Rpm) (Psi)
8§ SRR NN
1] 2 24 140 671 2
8 3 230 732 62 ]
10 [ 260 798 0 ]

A 10 2 245 790 697 2
10 3 258 7% 0 K]
12 1 320 [N m 2
12 2 290 830 ™ 2
2 3 W8’ | w

Data hasil perhitungan daya generator
(watt)

Untuk menghitung daya generator (watt)
menggunakan :

P=VxlI
Q Jumhh | Waktu5 | Daya I V| nTurbin
(Vm) sudu | (Meod) | Generator | (Ampere) | (Volt) ~ (RPM)
(Watt)
9 § | 03 Ik 113 16
10 1 0% 054 1 m3
12 ] 147 0,6% Al 1873
14 § | 3 1043 3 306
10 1 589 L6 | 40 | a3
12 kl 52 1,70 5416 416
b} § 1 1086 | L8 | 758 | 6803
10 1 1020 134 Lt 00
12 3 165 9 83 133
Data hasil perhitungan efisiensi (%)
PLTMH

Untuk menghitung efisiensi(%) pltmh kita
menggunakan persamaan:
Pg

n =, x100
] Jumlah Sudu Daya DayaTurbin | Eficiensi
Im Generator (watt) (*)
(watt)

9 8 031 166 101
10 09 88 104
11 14 1408 104

14 § I8 3B 99
0 58 5835 0
12 0 8560 102

B § 116 172 99
10 00 1545 103
12 1465 B3 106

Grafik hasil pengujian performa.

30
24,65
25

Daya (watt)
s

Q Wm

—a—sudu 10

——sudu § sudu 12

Daya grafik diatas didapatkan daya
tertinggi yang dihasilkan oleh prototipe
terjadi pada sudu 12 dengan debit 28 It/m
yaitu menghasilkan daya listrik 24,65 watt,
sedangkan daya yang terkecil yaitu terjadi
pada sudu 8 dengan debit 9 I1t/m menghasilkan
daya 0,37 watt. Dari grafik diatas dapat
ditarik kesimpulkan bahwasemakin banyak
jumlah sudunya besar

dan semakin

debit airnya  makadaya yang dihasilkan

akan semakin besar.

Grafik hasil efisiensi pengujian PLTMH

10,8

10,6
10,6
£ 104 104
‘g 104 ¢ 4 debit 9 1t/m
¥ 10,2
= debit 14 It/m
& w02 10,1
10 debit 28 It/m
10 9.9
o
9,8
0 8 10 12

Jumlah Sudu (buah)

Dari grafik diatas efisiensi terbaik terjadi pada
sudu 12 dengan debit air 28 It/m yaitu
menghasilkan effisiensi 106 %
sedangkan efisiensi terendah terjadi pada
sudu 8 dengan debit 14 1t/m yaitu 9,9 %. Dari
grafik diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa

sebesar

jumlah sudu yang banyak dan debit air yang
besar akan mempengaruhi efisiensinya. Ini
dikarenakan variasi dari debit air dan jumlah
sudu dapat yang
dihasilkan.

mempengaruhi  daya
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KESIMPULAN DAN SARAN

Dari penelitian diatas dapat ditarik
kesimpulkan bahwa performa PLTMH
dipengaruhi oleh jumlah sudu dan debit air
dengan efisiensi 10,6 %.Hal ini disebabkan
karena semakin banyak jumlahsudu maka
putaran turbin akan semakin tinggi dan
semakin besar debit airnya maka daya
dorong turbin akan ,semakin besar. Semakin
tinggi putaran turbin maka arus dan ampere
yang dihasilkan akan semakin tinggi.

Saran saya dari penelitian ini:

1. Selanjutnya harus diperhatikan lagi debit
airnya, karena semakin besar debit
airnya maka semakin besar juga daya
yangdihasilkan.

2. Untuk pemilihan jumlah sudunya harus
diperhatikan lagi supaya hasilnya lebih
maksimal.

PENGHARGAAN
Penghargaan setinggi - tingginya kepada
kedua orang tuasaya yang sudah memberi
dorongan dan support kepada saya dan dosen
pembimbing yang telah membimbing saya
dalam menyelesaikan penelitian ini. Dan
terimakasih kepada teman—teman yang telah
membantu saya.
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