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ABSTRAK

Pada penelitian ini dilakukan di Desa Segamit Kecamatan Semende Darat Ulu
Kabupaten Muara Enim Provinsi Sumatera Selatan. Jenis turbin yang digunakan
pada penelitian ini adalah turbin crossflow dengan fokus pada perbandingan pulley
turbin dan generator yang dihasilkan. Metode penelitian yang dilakukan berupa
studi literatur, pengumpulan data, perhitungan dan analisis. Hasil penelitian
mengindikasikan bahwa turbin tetap berfungsi dengan baik. Berdasarkan hasil
perhitungan kecepatan aliran air dengan menggunakan alat ukur flowmeter aliran
0,15 m/s dan tertinggi dengan kecepatan aliran 0,47 m/s. dan kecepatan rata-rata
aliran sungai 0,33 m/s. kecepatan aliran menggunakan program aplikasi Matlab 8.1
didapatkan nilai tertinggi yaitu terletak pada titik V9 = 0,4205 m/s dan kecepatan
terendah V353 = 0,19162 m/s dan putaran yang dihasilkan pada turbin 298 rpm.
Rata-rata putaran turbin sebesar 1464 rpm yang menghasilkan putaran spesisfiknya
sebesar 65 rpm sehingga diketahui rasio kecepatan antara turbin dan generator yaitu
1:5, yang artinya 1 kali putaran pulley turbin sama dengan 5 kali putaran yang
terjadi pada pulley generator.

Kata kunci: PLTMH, Turbin Crossflow, Putaran, Pulley
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ABSTRACT

This research was conducted in Segamit Village, Semende Darat Ulu District,
Muara Enim Regency, South Sumatra Province. The type of turbine used in this
study is a crossflow turbine with a focus on the comparison between the turbine
pulley and the resulting generator. The research method used is in the form of
literature study, data collection, calculation and analysis. The results of the
research indicate that the turbine still functions properly. Based on the results of
calculating the speed of the water flow using a flow meter measuring instrument
with a flow of 0.15 m/s and the highest with a flow speed of 0.47 m/s. and the
average velocity of the river flow is 0.33 m/s. The flow velocity using the Matlab
8.1 application program obtained the highest value which is located at point V9 =
0.4205 m/s and the lowest speed V353 = 0.19162 m/s and the resulting rotation at
the turbine is 298 rpm. The average rotation of the turbine is 1464 rpm which
produces a specific rotation of 65 rpm so that the speed ratio between the turbine
and generator is known to be 1:5, which means that 1 rotation of the turbine pulley
is equal to 5 rotations that occur on the generator pulley.

Keywords: PLTMH, Turbine Crossflow, Rotation, Pulley
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Listrik memainkan peran penting dalam kehidupan sehari-hari dan sumber
daya alam di pedesaan memiliki potensi besar sebagai sumber energi listrik
alternatif yang berkelanjutan. Pemanfaatan sumber enegi alternatif seperti energi
angin, energi air, dan energi matahari dapat membantu mengurangi ketergantungan
pada sumber energi fosil yang terbatas dan berdampak negatif pada lingkungan.
Dengan mengembangkan potensi ini, kita dapat memastikan pasokan energi yang
berkelanjutan untuk masa depan yang lebih baik. SDA pedesaan yang dapat
dimanfaatkan antara lain energi angin, energi air, dan energi cahaya matahari
(Ramadhan et al., 2020). Menurut Albastomiroji (2018), Kebijakan Energi Nasional
(KEN), memiliki target yang penting untuk meningkatkan kontribusi energi
terbarukan dalam suplai listrik negara, termasuk energi dari sumber daya alam yang
baru dan terbarukan seperti air, angin, sinar matahari, dan ombak. Pembangkit
Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) adalah salah satu cara untuk menghasilkan
energi listrik dari sumber air yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. Melalui
penerapan PLTMH dan sumber energi terbarukan lainnya, harapannya adalah dapat
mencapai target tersebut dan mengurangi dampak negatif perubahan iklim serta
ketergantungan pada sumber energi konvensional. Berdasarkan letak geografis,
Indonesia memiliki potensi energi terbarukan yang besar, terutama melalui sumber
daya air yang melimpah di berbagai daerah. Data potensi energi air sebesar 75 GW
yang dipegang oleh Menteri Energi Sumber Daya Mineral (ESDM) menunjukkan
besarnya potensi yang dapat dimanfaatkan. Di Kalimantan sendiri, potensi energi
terbarukan sebesar 6,277 MW tersebar di berbagai daerah. Pembagian potensi
energi terbarukan menjadi potensi berskala besar dan potensi berskala kecil
merupakan langkah penting dalam merencanakan pemanfaatan sumber daya ini.
Potensi berskala besar dengan daya 10 MW ke atas memiliki potensi yang lebih
besar dan mungkin dapat digunakan untuk memasok kebutuhan energi di daerah



yang lebih luas. Sementara potensi berskala kecil dengan daya 10 MW ke bawah
dapat diterapkan dalam skala yang lebih lokal dan memenuhi kebutuhan energi di
daerah yang lebih terbatas. Dengan memanfaatkan potensi ini secara bijak,
Indonesia dapat lebih mandiri dalam pasokan energi dan berkontribusi pada upaya
global dalam menghadapi isu energi dan lingkungan. (Kementerian ESDM, 2017).

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) dan sistem kontrol yang
digunakan. PLTMH memang merupakan salah satu solusi yang ekonomis,
terjangkau, dan ramah lingkungan dalam menghasilkan listrik dari sumber daya air
yang tersedia. Penggunaan sistem kontrol, baik konvensional dengan mekanik-
hidraulik governor atau elektro-hidraulik otomatis, memainkan peran penting
dalam mengatur kinerja PLTMH. Namun kebutuhan perawatan yang rumit
mungkin dapat menjadi tantangan khusus pada skala kecil. Meskipun PLTMH
memiliki kelebihan dalam hal efisiensi dan dampak lingkungan yang rendah,
perawatan yang tepat akan sangat penting untuk menjaga kinerja dan daya tahan
sistem. Mungkin, dengan perkembangan teknologi dan teknik perawatan yang lebih
baik, dapat ditemukan solusi untuk mengatasi tantangan ini dan membuat PLTMH
lebih cocok untuk skala kecil.

Mikrohidro adalah pembangkit listrik skala kecil yang memanfaatkan
tenaga air, biasanya dari sungai atau aliran air kecil, sebagai sumber energi untuk
menggerakkan turbin dan menghasilkan listrik. Proses ini melibatkan
memanfaatkan tinggi terjunan (head) dan jumlah debit air dalam saluran irigasi,
sungai, atau air terjun alam. Tiga komponen utama mikrohidro meliputi air sebagai
sumber energi, turbin untuk mengubah energi air menjadi energi kinetik, dan
generator yang mengonversi energi kinetik menjadi energi listrik. Pendekatan ini
memberikan cara yang efisien dan berkelanjutan untuk menghasilkan listrik dari
sumber daya air yang tersedia.

Turbin air adalah mesin penting dalam konversi energi yang memungkinkan
perubahan energi potensial air menjadi energi mekanik yang dapat digunakan untuk
menggerakkan poros turbin. Dalam konteks penelitian yang disebutkan,
penggunaan turbin crossflow adalah pilihan yang menarik. Turbin crossflow

memiliki desain yang efisien dan cocok untuk aplikasi mikrohidro, dengan arus air



mengalir tegak lurus terhadap poros turbin. Dengan begitu, energi air dapat diubah
menjadi energi mekanik yang kemudian dapat digunakan untuk menghasilkan
listrik melalui generator. Turbin crossflow ini juga bekerja dengan memanfaatkan
aliran fluida yang menyilang atau bergerak searah permukaan secara tegak lurus.
Dalam hal ini, aliran air diarahkan ke arah tegak lurus terhadap poros turbin.
Dengan memanfaatkan kecepatan aliran air ini, blade runner pada turbin crossflow
akan diputar, mengubah energi kinetik air menjadi energi mekanik yang dapat
digunakan untuk menghasilkan listrik melalui generator. Keunggulan utama turbin
crossflow adalah kemampuannya untuk menghasilkan daya yang lebih besar
bahkan dengan head yang rendah, yang menjadikannya cocok untuk aplikasi pada
sumber daya air dengan kondisi tertentu. Turbin crossflow merupakan bagian dari
jenis turbin impuls yang paling umum digunakan, karena turbin crossflow
menghasilkan daya yang signifikan dalam kondisi aliran air yang tidak terlalu tinggi
atau head yang rendah menjadikannya pilihan yang cocok untuk sumber daya air
dengan karakteristik seperti itu. Dengan menggunakan turbin crossflow, potensi
energi dari aliran air yang mungkin tidak dapat dimanfaatkan dengan turbin lain
dapat dioptimalkan untuk menghasilkan listrik secara efisien. Pemilihan jenis turbin
crossflow berdasarkan tingkat efisiensi memang penting dalam memaksimalkan
pemanfaatan energi air. Turbin crossflow memiliki keunggulan dalam efisiensi
pada rentang aliran air dan head yang rendah, serta kemampuannya untuk
menghasilkan energi yang signifikan bahkan dalam kondisi tersebut. Konsep dua
tahap yang Anda sebutkan mungkin mengacu pada pendekatan multi-tahap yang
telah dijelaskan sebelumnya, di mana energi air dimanfaatkan dalam beberapa tahap
berturut-turut untuk menghasilkan energi yang lebih tinggi. Dengan menggunakan
turbin crossflow dalam kombinasi dengan pendekatan multi-tahap ini, potensi
energi air dapat dioptimalkan untuk menghasilkan energi yang lebih besar dan
berkelanjutan (Suripto,et.al, 2020).

Pada dasarnya, mikrohidro memanfaatkan energi potensial yang dihasilkan
oleh perbedaan tinggi air (head) untuk mengubahnya menjadi energi listrik.
Semakin tinggi perbedaan tinggi air atau head, dan semakin tinggi energi potensial

yang dihasilkan maka dapat diambil dan dikonversi. Proses ini melibatkan



pengaliran air melalui pipa pesat menuju rumah pembangkit yang biasanya
ditempatkan di tepi sungai atau sumber air. Di dalam rumah pembangkit, air
menggerakkan turbin mikrohidro. Gerakan turbin menghasilkan energi mekanik
yang kemudian diubah menjadi energi listrik melalui generator. Pendekatan ini
memanfaatkan energi aliran air yang alami dan berkelanjutan untuk menghasilkan
listrik secara ramah lingkungan dan efisien.

Generator sinkron bekerja dengan menghasilkan frekuensi keluaran yang
selaras dengan kecepatan putaran mekanisnya, sehingga frekuensi yang dihasilkan
oleh generator sinkron sesuai dengan putaran rotor. Rotor generator sinkron terdiri
dari belitan medan yang mendapatkan pasokan arus searah. Arus ini menghasilkan
medan magnet yang berputar dengan kecepatan dan arah yang sama dengan putaran
rotor. Karena kecepatan putaran rotor dan frekuensi keluaran terkait secara
langsung, generator sinkron adalah pilihan umum dalam sistem yang memerlukan
keluaran listrik dengan frekuensi yang konstan dan selaras dengan sistem
kelistrikan yang ada. Menurut Hutagaol, generator sinkron memang berfungsi
untuk mengubah energi mekanis menjadi energi listrik. Energi mekanis ini dapat
berasal dari berbagai sumber, seperti turbin, mesin diesel, atau baling-baling.
Generator sinkron mengambil energi mekanis tersebut dan mengkonversinya
menjadi energi listrik melalui proses yang melibatkan kumparan jangkar generator.
Kumparan jangkar berinteraksi dengan medan magnet yang dihasilkan oleh rotor
generator, yang pada akhirnya menghasilkan arus listrik sebagai keluaran dari
generator sinkron (Hutagaol, 2019).

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Suripto, dkk, et.al,2020)
berjudul “Optimasi Perancangan Turbin Crossflow Terhadap Sudut Masuk Blade
Runner untuk Micro Hydro Power Plant dengan Analisis CFD” merupakan
penelitian yang membahas optimasi desain turbin crossflow khususnya terkait sudut
masuk blade runner pada pembangkit listrik tenaga mikrohidro. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Computational Fluid Dynamics (CFD), yang
digunakan untuk menganalisis aliran fluida dalam turbin dan mengoptimalkan
desainnya. Tujuan penelitian tersebut kemungkinan besar adalah untuk

meningkatkan efisiensi dan kinerja turbin crossflow dengan memperhatikan sudut



masuk blade runner. Dengan menerapkan analisis CFD, peneliti dapat memahami
lebih baik bagaimana aliran fluida berinteraksi dengan turbin dan mengoptimalkan
desainnya untuk menghasilkan energi listrik yang lebih efisien. Penelitian semacam
ini penting dalam mengembangkan teknologi mikrohidro dan memaksimalkan
potensi energi yang dapat dihasilkan dari sumber daya air yang tersedia. Melalui
pendekatan ilmiah dan analisis CFD, hasil penelitian ini kemungkinan memberikan
panduan berharga untuk perbaikan desain turbin crossflow dalam konteks
pembangkit listrik mikrohidro. Hasil simulasi menunjukkan bahwa sudut masuk
blade runner yang optimal adalah 30°. Output simulasi ini adalah kecepatan
tangensial aliran fluida dalam turbin. Selanjutnya, hasil simulasi akan dianalisis
secara numerik untuk mendapatkan daya generator maksimum. Hasil analisis
menunjukkan bahwa daya awal sebesar 34,5 kW pada sudut 55° dapat ditingkatkan
menjadi 42,5 kW pada sudut 30°. Ini berarti daya turbin mengalami peningkatan
sekitar 2,58%. Penelitian ini didasarkan pada kondisi tertentu, yaitu ketinggian air
sebesar 10 meter dan debit air sebesar 0,5 m®/detik. Hasil penelitian ini dapat
memberikan wawasan tentang bagaimana sudut masuk blade runner dapat
mempengaruhi efisiensi dan kinerja turbin crossflow dalam mikrohidro power
plant. Penelitian yang dilakukan oleh (Ointu et al., 2020) dengan judul “Studi
Perencanaan Pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohido Berdasarkan
Potensi Air yang Berada di Desa Pinogu” telah menghasilkan informasi penting
tentang potensi energi mikrohidro di Desa Pinogu. Penelitian ini menghasilkan
bahwa daya generator tersedia sebesar 29.830 kW, 20.889 Kw, 12.283 Kw, dengan
head berurut 3,75m, 2,5m, dan 1,47m, dan debit air sebesar 1,69m3/det. Dalam
pengukuran kecepatan aliran botol bekas digunakan sebagai media pengambilan
data kecepatan aliran, yang selanjutnya mencari debit air yang didapat dari
perkalian luas penumpang dengan kecepatan aliran dan mengukur tinggi jatuh air
dengan menggunakan meteran dan penggaris dengan cara menghitung head efektif.

Dengan berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, maka peneliti
melakukan penelitian dengan judul “Perbandingan Pulley Turbin dengan Generator
pada PLTMH Karyatani 1 Kapasitas 10 kW”. Dimana penelitian ini berbeda dari

penelitian terdahulu.



1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan yang jelas, yaitu untuk menganalisis
perbandingan antara pulley turbin dan generator terhadap putaran turbin dan
generator yang dihasilkan oleh sistem PLTMH Karyatani 1 Kapasitas 10 kW.
1.3. Batasan Masalah

Pembahasan dalam skripsi ini memiliki fokus yang jelas, yaitu melakukan
kajian perbandingan terhadap putaran pulley turbin dengan generator yang
dihasilkan oleh sistem PLTMH Karyatani 1 Kapasitas 10 kW.

1.4. Sistematika Penulisan
BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini dijelaskan informasi penting yang menjadi dasar dari penelitian
yang dilakukan mengenai latar belakang pengambilan judul, tujuan penelitian, dan

batasan-batasan pada penelitian.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini disajikan kajian literatur atau tinjuan pustaka yang bertujuan

untuk memberikan landasan teori yang mendukung penelitian yang dilakukan ini.

BAB 3 METODE PENELITIAN
Pada bab ini berisi tentang mengenai bagaimana metode, alat, dan bahan

yang digunakan serta tahap-tahap penelitian dari awal hingga akhir.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi pembahasan terkait data-data yang ditemukan tentang
perbandingan pulley turbin dengan generator pada PLTMH Karyatani 1 Kapasitas
10 kW.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini hasil dari kesimpulan dan saran peneliti mengenai hasil

perhitungan pulley turbin dan generator.
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