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ABSTRAK
KETERHUBUNGAN KECEPATAN ALIRAN
DENGAN TORSI DAN DAYA PADA PLTMH

Oleh :
Ade Saputra Gumelar

Adegumelar483@Gmail.com

Kebutuhan Indonesia akan sumber energi alternatif dan energi
terbarukan begitu besar. Hal ini disebabkan karena beberapa hal, seperti naiknya
kebutuhan energi listrik. tuntutan penggunaan energi vyang bersih yang
semakin marak. bahan bakar fosil yang keberadaannya semakin langka dan
mahal, naiknya biaya pembangunan saluran transmisi, dan naiknya keinginan
untuk meningkatkan jaminan pasokan energi.

Beberapa tahun terakhir, minat dunia terhadap pengembangan energi
mikrohidro cukup besar karena lebih ramah lingkungan. Selain itu. energi
alternative yang memungkinkan untuk dikembangkan di Indonesia adalah energi
yang bersum berdari air yang berskala kecil atau yang biasa disebut Pembangkit
Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMh).

Potensi PLTMH di Indonesia cukup besar melihat letak geografis Indonesia yang
terdiri dari pegunungan dan perbukitan, sehingga banyak aliran sungai
didalamnya yang dapat dimanfaatkan untuk pembangunan PLTMH.

Hasil analisis perbandinganPada Perbandingan Debit Aliran mulai dari
Penampang 1 didapat hasil 0,721 m’/dt, Penampang 2 didapat hasil 0,702 m%/dt,
Penampang 3 didapat hasil 0,652 m*/dt, Penampang 4 didapat hasil 0,781 m”dt.
Pada Perbandingan Daya Available mulai dari Penampang 1 didapat hasil 84.87
kW, Penampang 2 didapat hasil 82,63 kW, Penampang 3 didapat hasil 76.75 kW.
Penampang 4 didapat hasil 91,93 kW.

Pada Perbandingan Daya Keluaran Turbin mulai dari Penampang 1
didapat hasil 59.413 kW, Penampang 2 didapat hasil 57,847kW, Penampang 3
didapat hasil 53,727k W, Penampang 4 didapat hasil 64.357 kW.

Pada Perbandingan Torsi mulai dari Penampang | didapat hasil 31.535.71Nm.
Penampang 2 didapat hasil 30.704,67Nm, Penampang 3 didapat hasil 28.517.72
Nm, Penampang 4 didapat hasil 34.160,04 Nm.

Kata Kunci : PLTMH, Torsi. Putaran
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ABSTRAK
CONNECTEDNESS WITH FLOW SPEED TORQUE
AND POWER IN MICRO HYDRO PLANT
Oleh :

Ade Saputra Gumelar

Adegumelar483@Gmail.com

The need for Indonesia to alternative energy sources and renewable energy
is so great. It is due to a few things, such as the increasing needs of electrical
energy, the demands of the use of clean energy the increasingly widespread. fossil
fuels, that is increasingly scarce and expensive, rising costs of the transmission.
and a rise in its desire to increase security of energy supply.

Over the past few years, the world towards the development of energy
mikrohidro big enough because it is more environmentally friendly. In addition.
the energy alternative, which enables it to be developed in Indonesia is the energy
from the water, which small or what used to be called Power Plant Power
Mikrohidro (PLTMh). PotentialPower Plant Power Mikrohidro(PLTMH) in
Indonesia quite big in view geographical location of Indonesia consists of the
mountains and hills. so that a lot of the water in it that can be used for the
developmentPower Plant Power Mikrohidro (PLTMH).

The results of the analysis of The Comparison of the Debit's cash flow
from cross sectionl, is the 0,721 m3/dt, cross section 2. is the 0,702 m3/dt, cross
section3, is the 0,652 m3/dt, cross section 4 obtained the 0.781 m3/dtIn
Comparison of Available from cross section 1 was the result of 84, 87 kW. cross
section 2 obtained the results of 82, 63 kW, cross section 3 to get the results of 76,
75 kW, cross section 4 obtained the results of 91, 93 kW.In Comparison of the
Power Output The turbines from cross section 1, is the 59,413 kW, cross section
2. 1s the 57.847 kW, cross section 3, is the 53,727 kW. cross section 4 obtained
the 64,357 kW.In Comparison of the Pro from cross section I, is the 31.535, 71
Nm, cross section 2, is the 30.704, 67 Nm, cross section 3, is the 28.51 7. 72 Nm,
cross section 4 obtained the 34.160, 04 Nm.

The key : PLTMH, Torque, Round.

viii



DAFTAR ISI

BEATA PENGANTAR 1000550500000 000055555 0o iansendaemsssasassssessntonsamassas ssssssresns son i
Motto dan PersBmIbaHAN.. . .cuscuimmsssicamimmimsmsos s s i hinnssntmmansesnsnsatsscsnmmns vi
MOT T cvsiasansiissssssisisrinssimisisonminssasossmmnisseaiialionsssssssiasssms sssssinisqui s enisivasssevission vi
ABSTRAK .. ovcvovesruvsvensssssusvivssssesssnsesssnsconsatin s oo siypesnps Ganisis sonsmss sovissassssississiaghiogs vii
DAFTAR ISLutiiiiiiescriii it a s s sa st s s s ene s e s e sasns et sasssesens ix
DAFTAR GAMBAR ..ottt ssae s ers et eass st s e eas s essies e srennees Xi
DAFTAR TABLE /i vvismmssmisscaiiutusssnsmmmsemrssnrssssmanssssscssssmmasssnssarsassosssssassosased Xii
L L T 1
PENDAHULUAN woovmvmunmisionenssrssonmusmasns sissmonssss s i i s Samissaes (i dymsasesens 1
L.} 1ot BEIAKARE ...ococvesissssusmsnsssssnmmasmsnisssorsen somvassiins spaysvmmnsgomisivssssrstmsivesm b
L2 Tujuan Penelitian ..........ccceeceiiiiiiiioiisinienss e sss et b st s ennss 2
1.3 Batasan Masalah ...ttt 2
1.4 Sistematika PenuliSan............oooveciiciiiiciiiccese et 2
BAB 2iciinisminmcuiinnsssamsesssssssressestorrasssonssseasnsssosssssensnsasmins tesonsnsess ssmspbrasersvmssesssibsassisssiesss 4
TINJAUAN PUSTAKA ...ttt i sss s sesesesrenesessss s esssensanens 4
2.1 Pembangkit Listrik Tenaga MikroHidro (PLTMH)......oovoorciuieecceeeceeeeieeeeese e 4

2.1 - Keuntungan PIEFWVIE i wmicsinommsmsssammog i sk i Sombameeassnsnsd 4

2.1.2 Primsip Kerja PLTMH ....icisnsmmmmisssssniusssossosssss swasssisassesscodidsss5sssisisingg 5

2.1.3 Komponen PLTMH. ..o es et sisse s 5
2.2 TurbINCTOSS-TIOW oottt st enies 6

2.2.1 Komponen Cross-flom . ... e T

2.2.2 KeunggulanTurbinCross-FTom .......cccccviciiiiieiiniiineniiiesss s sesse s sssssessenas 8
2.2.3 Type Turbin Cros8 FIOW..ueoeovereeeeseeeecicrs e ceeseeee e s ses e eeseeannes 9
2 TOUSY suassuawvimnsonsirossss s s seess oo H TV oI oA N AN S ie e nesnmrar srammenssmem AT S PP RS 9
B I T 1 T 10
2 PUBAYBIN sovsos suvvoaas osmnans uassssnannsos soseuon st b 8 38 s oariaesbbinisn suvesiamivmina ol ST U kg 10
2.5 Kecepatan Spesifik. ..ot es e 11
2.0 DIEDIE ottt e n s e e e s e naes 12
T T T o T Iy P S S RS S BURE TN R SR =) 12
X



2. T L TRy B AVBMAIEE . ovvs wosusvnsicvrsnsnivmaosmmonsamsensnisscsusanss o s oo R o ORISR 13

2.7.2.Daya TUIDIN Lottt s en e 13

2.7.3. Daya Terbangkitkan ..........cc.ccooioimiiiimmeisieiecieeiee sttt sessss e asrers 14
BAB 3 ottt b et ea e s e aea s eaeeaenn s 15
METODE PENELITIAN ..ottt sss s sessesses s sssneassssnsanens 15
3.1 Metode PEnBITIEN «ussomisivniesnisssm s ssssswssissssssssssnssis fonntomsonssmssamammomrans sysnsnsass 15
3.2 Diagram FiSHBORR ... messamssimsss i 16
3.3 Bahan Dan Peralatan .............ccoiioiieiiciicieeset e ee st essssses st et sa s s senean 17
BAB .o e e s s ea st seen s 19
DATA DAN ANALISIS ..ottt s ssese s et es s s s s asnssa s 19
Bl DB 57 s TS s et For s masneensaens smsrmasamss s a Ao RS e AR S RS SRS S S PSSO 19

A 1] DAl SRIPBIL. couiiors00605555555:0555 550555555553 508 5mrMemmaerasmanams sassasepassmrgmessnaomsS s e PRRS SO RSRS 19

412 DA AUEANL socvvsivccipsnsmmammsiasmessnssisisnnss s umssasgtns oss s S ssaaAMIRSa s e e semes 21

4.1.3 Data Proyeksi Kecepatan Aliran Menggunakan Aplikasi Matlab........................ 23
4.2 PErBITUNZAN ...ttt et s ea s en s et e an e ee e et e e e en e aanen 26
4.3 ANALISIS 1.coeveicecccteiet ettt et s e et ht s eeenen e e ens 32
BLAD: S iiitim005650 S nararsonmznssonsssenssarssssesransasanenssss sessepessn nsennssesssmen s ewossis gt s s soesssiiusias 34
KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt ettt s es s ssses s s s s s e 34
DAFTAR PUSTAKA ....ccciivsirinmsususisssismaismmsrersensessssssansesessssssssnensssssensasnsnsnssersssnsastossssas 36



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Komponen PLTMH .o assamsmimisisesissmsnimmsissisisssmasissing 6
Gambar 2.2 Konstruksi Turbin CroSs=flOW .......ccoeeeeeeeeeeeeeeieeceeeceeieceveeeeeeve e 8
Gambar 2.3 Turbin CroS-fIOW .....cccoovieeiiieiiieeeceeeece e inea 8
Gambar 2.4 DuaTipeTurbinCross-FIOW ........c...ciiceeiiniierieecieereeseescssssssesssssssssenes 9
Gambar 3.1 Diagram FiSABORE ............ccccooiviiiinieiiiiiisiieiiesiiieeees e 16
Gambar 3.2 TUIDIN CROSSTIOW oottt 17
Gambar3.3 TacHomeler ..... sy syesessressisssivssssasisssssnisss sississssintins 17
Cambar3 4 SIOPWEIEH c.xsasimosmsssassnsvisaisi oot s o 55 T55 sy asans aasmassnsnas 17
GAMDbAT3.S NETACA PEEAS. .. .eereieeeeieeeeie et eteeeae et e seeess e enseseseeeeseensersseaseeesenes 17
GaAMDAT3.0 WAHIEFPASS ...ttt ettt eeaaa 18
GamBAr3. T FIOWWEICH ... ..o cciscininssgsuasssssissvstinsorsosssssss s isesssssss s voii s ssiocions 18
Gambar3.8 Pita UKUT......iccciiiiiineiieiiensisiesseieesecae s eaesesesse st s ene s sssssesseseanen 18
GaMDAIB.Q TOFSIMCICE ........ccoueivvieeieeerceeeeee ettt 18
Gambard.1 Penampang SEIAN . .......c.. e ssessssvivssnssinsosisssneisiss i s 20
Gambar4.2 Penampang SAlUTAN ........cccrieerrerireeceeieees e es e e en e 20
Gambar4.3 Grafik Lebar penampang............c.ccoooveeeieveociciceeeeseieeeseeee e 21
Gambar4.4 Grafik Kedalaman penampang ............ccc.ocovvveeeivieerisciaiecccsenessscesinsieierense 22
Gambar4.5 Grafik Kecepatan Aliran Penampang 1,2.3.4 menggunakan flowaich.....23
Gambar4.6 ProyeksiKecepatanAliranpadaPenampang...............c.oooooeuvuiveinivieceennnnee. 24
Gambar4.7 Gratik Kecepatan Aliran Nilai Maksimum ..........occooovoiiviiveiieiiieie 25
Gambar4.8 GrafikKecepatanAliranNilai Minimum .............cocooooiiiiiiieiiiiicn 26
Gambear 4.9 Grafik Debit Aliran Pada Penampang ...........cccococovevvceeieiveeieecieeeveea. 32
Gambar 4.10 Grafik Daya Available Pada Penampang ..............cccooevvveveceecicrennnns 33
Gambar 4.11 Grafik Daya Terbangkitkan Turbin Pada Penampang ............c............ 33
Gambar 4.12 Grafik Torsi Pada Penampang.............cccocooeeonieciioiciiiicseeiees i, 34

Xi



DAFTAR TABLE

Table 4.1 Data Saluran perpenampang............ccccoeveeieneiesieoeeeeeieees e siecesessnss 18
Tabel 4.2 Data Aliran Perpenampang..........cccccceeeeeresiesvisreesiereeseeseesesiaesaeeeeseanes 20

Tabel 4.3. Hasil nilai maksimum pada perhitungan matlab............cccooevrnnennn.. 22
Tabel 4.4. Hasil nilai minimum pada perhitungan matlab...............ccccocooverieeen. 23
Tabel 4.5 Hasil Perbandingan Pada Penampang 1 sampai Penampag 4................ 31

Xii



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan suvatu kebutuhan utama yang sangat
dibutuhkan pada zaman modern ini. Jika dilihat dari kebutuhan energi listrik
tiap negara, maka semakin maju suatu negara, semakin besar cnergi listrik
yang dibutuhkan.

Kebutuhan Indonesia akan sumber energi alternatif’ dan energi
terbarukan begitu besar. Hal ini disebabkan karena beberapa hal, seperti naiknya
kebutuhan energi listrik, tuntutan penggunaan energi yang bersih yang
semakin marak, bahan bakar fosil yang keberadaannya semakin langka dan
mahal, naiknya biaya pembangunan saluran transmisi, dan naiknya keinginan
untuk meningkatkan jaminan pasokan energi. Selain itu, rasio elektrifikasi di
Indonesia yang rendah turut meningkatkan keinginan ditemukannya alat yang
menggunakan sumber energi alternatif yang mampu diaplikasikan dibeberapa
tempat yang memiliki potensi untuk energi alternatif tersebut, diantaranya air
berskala kecil (mikrohidro).

Dalam beberapa tahun terakhir, minat dunia terhadap pengembangan
energi mikrohidro cukup besar karena lebih ramah lingkungan. Selain itu, energi
alternatif yang memungkinkan untuk dikembangkan dilndonesia adalah energi
yang bersumber dari air yang berskala kecil atau yang biasa disebut Pembangkit
Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMh). Potensi PLTMH dilndonesia cukup besar
melihat letak geografis Indonesia yang terdiri dari pegunungan dan perbukitan,
sehingga banyak aliran sungai didalamnya yang dapat dimanfaatkan untuk
pembangunan PLTMH (Fighar, Wijaya, & Harnoko, 2014).



Pemilihan jenis turbin air dalam pltmh disesuaikan dengan debit air, dan
ketinggian (head). Turbin air adalah mesin konversi energi yang berfungsi untuk
merubah/mengkonversi energi potensial (head) yang dimiliki oleh air kebentuk
energi mekanik pada poros turbin. Turbin air cross-flow adalah salah satu turbin

air dari jenis turbin aksi (impulse turbine).

1.2.Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dalam penelitian ini, antara lain :

1. Menganalisis keterhubungan antara debit,daya available daya yang
terbangkitkan pada PLTMH untuk turbin jenis Cross-Flow.

2. Menganalisis daya keluaran akibat pengaruh torsi pada model turbin

cross-flow,

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah Menganalisis keterhubungan
antara debit.daya available,daya yang terbangkitkan dan Torsi pada PLTMH

untuk turbin jenis Cross-Flow.

1.4 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan ini dibagi dalam beberapa bab,yaitu :
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi uraian tentang latar belakang pengambilan topik
skripsi, tujuan penelitian, batasan permasalahan dan sistematika

penulisan yang baik dan benar dalam penyusunan skripsi ini.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA



BAB 3

BAB 4

BAB 5

Bab ini membahas masalah teori tentang keterhubungan kecepatan
aliran dengan torsi dan daya PLTMH.

METODE PENELITIAN

Bab ini membahas mengenai diagram fishbone serta alat dan bahan
yang digunakan.

DATA DAN ANALISIS

Bab ini berisi analis data yang di peroleh saat melakukan penelitian.
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian.
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