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TRIPLE TURBIN
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= b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Fadhil Ramadhan Widoyoko
NIM : 1802321045
Program Studi : D3 Teknik Konversi Energi
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PEMANFAATAN VARIASI FLYWHEEL GUNA
MENINGKATKAN DAYA PADA TURBIN
SENTRIFUGAL PADA PLTMH

Fadhil Ramadhan Widoyoko?, Budi‘Santose”, Tatun Hayatun Nufus?

D Program Studi Teknik Konversi'Energi, Jurusan Teknik:Mesin, Politeknik
NegeriJakarta, Kampus Ul Depok, 16424

ABSTRAK

Pertumbuhan kebutuhan energi dan‘perkembangan lingkungan membuat bertambahnya ketertarikan
terhadap pembangkit tenaga air. Pengetahuan mengenai pembangkit listrik tenaga air tersebut
dibutuhkan untuk dapat mengoperasikan.-Berdasarkan permasalahan.tersebut penulis melakukan
penelitian untuk membuat prototipe model pembangkit listrik tenaga air mikro (PLTMH) dalam
skala 'laboratorium menggunakan-turbin sentrifugal sebagai bagian media pembelajaran untuk
mengetahui performa turbin. PLTMH dibuat dengan menggunakan resevoir dengan siklus tertutup,
kemudian pompa sentrifugal digunakan sebagai-sumber head-air yangakan menggerakan turbin.
Instalasi pemipaan terpasang valve untuk mengatur debit air yang disalurkan ke turbin, dan
dipasangkan pressure gauge untuk melihat besarnya tekanan pada beberapa titik yaitu suction
pompa, dan inlet turbin. Data penelitian ini diambil dengan memvariasikan ukuran flywheel yang
digunakan pada turbin sentrifugal. Data yang diambil-berupa rpm, tegangan, dan-arus. Hasil analisa
dari kinerja PLTMH ini memiliki daya listrik maksimal pada setiap flywheel, yaitu pada flywheel
diameter 30 cm adalah 69,6 Watt, flywheel diameter 25 cm adalah 66,38 Watt, flywheel diameter 22
cm adalah 66,83 Watt, flywheel diameter 20 cm adalah 68,06 Watt, flywheel diameter 10 cm adalah
64,13 Watt.

Kata-kata Kunci: Turbin Sentrifugal, Flywheel, PLTMH, Daya Listrik

ABSTRACT

The growth of energy needs and environmental development make increasing interest in
hydropower. Knowledge of hydroelectric power plants is needed to be able to operate. Based on
these problems, the authors conducted research to prototype micro hydroelectric models (PLTMH)
on a laboratory scale. using-centrifugal turbines as part of learning media. to-find out the
performance of turbines. PLTMH is made using a recesevoirwith a closed cycle, then the centrifugal
pump is used as a water head source that'will'-move:the.turbine.. The-piping installation is attached
to the valve to regulate the discharge of water channeled to the turbine and is paired with a pressure
gauge to see the amount of pressure at several points, namely the pump suction, and the turbine
inlet. The study data was taken by varying the size of the flywheel used in centrifugal turbines. The
data taken in the form of rpm, voltage, and current. The results of the analysis of pltmh performance
has maximum electrical power on each flywheel, namely at flywheel diameter 30 cm is 69.6 Watts,
flywheel diameter 25 cm is 66.38 Watt, flywheel diameter 22 cm is 66.83 Watt, flywheel diameter 20
cm is 68.06 Watt, flywheel diameter 10 cm is 64.13 Watt.

Keywords: Centrifugal Turbine, Flywheel, PLTMH, Electric Power
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KATA PENGANTAR

Puji serta syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah
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melimpahkan rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan
Tugas Akhir yangberjudul “Prototipe~Model"PLTMH menggunakan Triple
Turbin”. Dalam buku ini juga.terdiri‘dari 4 sub judul berbeda dari setiap penulis,
yaitu:
1. Sub Judul:/Analisa Pengoperasian Model Turbin Banki pada PLTMHeleh
Aldri Boantua Siadaris

eyieyer 1abap Niuyaiijod wizi edue)

2. Sub Judul: Pemanfaatan Variasi Flywheel Guna Meningkatkan Daya pada
Turbin Sentrifugal pada PLTMH oleh Fadhil Ramadhan Widoyoko.

3. 'Sub Judul: Analisa Pengoperasian Turbin Propeller dengan Dual Turbin
(Banki dan Sentrifugal) pada PLTMH oleh Muhammad Arif Rohman.

4. Sub Judul: Analisa Pengaruh Suhu Fluida-pada Pompa Sentrifugal untuk
Pengopersian Triple Turbin oleh Nurkholifah. Amini.
Tugas akhir int disusun untuk memenuhi.salah  satu syarat dalam

menyelesaikan studi Diploma Ill Program Studi Teknik-Konversi Energi, Jurusan

Teknik'Mesin Politeknik Negeri Jakarta. Dalam proses pembuatan Tugas Akhir ini
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penulis banyak mendapatkan dukungan dari berbagai pihak; oleh karena itu penulus
ingin mengungkapkan rasa terima kasih kepada:

1. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T, M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin

Politeknik Negeri Jakarta yang telah menyetujui pembuatan Tugas Akhir

ini.
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2. Bapak Ir. Agus Sukandi, M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Konversi
Energi Jurusan Teknik..Mesin Politeknik  Negeri.Jakarta“yang telah
memberikan bantuan dalam mengarahkan dalam pelaksanaan tugas akhir
ini.

3. Bapak Ir. Budi Santoso, M.T. selaku dosen pembimbing | yang telah
memberikan masukan dan ide dalam mengembangkan rancangan Tugas
Akhir ini.

4. lbu Dr. Tatun Hayatun Nufus, M.Si. selaku dosen pembimbing Il yang telah
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selalu memberikan masukan dan ide dalam mengembangkan rancangan
Tugas Akhir ini.

Seluruh dosen kami sejak kami berada di tingkat | sampai tingkat 111 yang
tidak bisa kami sebutkan satu persatu=dalam memberikan ilmu yang
bermanfaat untuk kami.

Kedua orang tua dan-keluarga tercinta, yang senantiasa:memberikan doa,
semangat, dukungan, dan motivasi selama proses pengerjaan tugas akhir ini.
Rekan-rekanProgram Studi Teknik Konversi Energi yang telah membantu
dan memberikan dukungan dalam proses penyelesaian tugas akhir ini.
Kepada pihak-pihak terkait lainnya yang tidak dapat penulis sebutkan satu
persatu untuk membantu dalam proses pembuatan rancangan Tugas Akhir
dan telah berperan baik secara langsung maupun tidak langsung dalam

pelaksanaan.

Akhir kata, penulis menyadari dalam penulisan Tugas Akhir ini masih

terdapat kekurangan. Oleh karena itu penulis sangat mengharapkan Kritik dan saran
yangmembangun. Semoga laporan tugas akhir ini dapat bermanfaat bagi kita semua.

Depok, 25 Agustus 2021

Penulis

viii



1¥393N
MINX3LNOd

eyieyer 1abap Niuyaiijod wizi edue)

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eAiey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwsw uep ueywnwnbusw buese|iq °
eyeyjer B3 Yiuydiijod 1efem Buek uebunuaday ueyibnisw yepi uednnbuad °q

X
o
=
0
I T DAFTAR ISI
»9% B
o) g Q
fzg 2
g.:tﬁ Q ;
g3 o HALAMAN PERSETUJUAN.....coooiiiiiiiviiiiiissisiisssssi iii
53
a o
gg., E HALAMAN PENGESAHAN ...t i i Wi 0\
m-o
@ =
§.§- 3. LEMBAR PERNYATAANORISINALITAS ...t B e Vv
za &
85 2 ABSTRAK ool S i S vi
zs Q
85 5 KATAPENGANTAR...... il cooooooooiihoisheo i oo vii
s & |
°c z DAFTAR IS ... ittt e bbb e iX
Q.
2 o
%% & DAFTAR GAMBAR wouuusessssssesssssssssssssr errmeess e eessees s oo ssees e xii
? ~*
B DAFTAR TABEL.... oueseesiseessssssssseesi@ e sllontoerre o eesoatteeee bt oo bt Xiv
=3
o BAB | PeNCANUIUAIN 11eveeeeereeeesesssessasssnseseeseeessessiianssssesesdinssseseihanesessshensaneseenes 1
3%
2 3 1.1 Latar Belakang e eaeeeeseeieesse s ibiimmnnnsssenssifiheanes e veeadhnnsseeensdhunanansanseenenns 1
o=
§.§ 1.2 RUMUSAN MaSAIAN ....ov.veseeseeeseeesessssesessessssssanssssssesessesssiiasssassessssassnsesenses 2
Q
55 :
=3 1.3 UMAN ............. S T e N L LV A - 2
33
_%' §' 1.4 BataSan Masala. ... .. 5 5usieshes et G888k fonesihaeneiihadendhesabinesenenanasesesons 2
53
= 1.5 Lokasi Objek Tugas AKNIr. .o i e it siereseesesessenessenssasnenaseseenenes 2
<
=)
5E 1.6 Metode Penyelesalan Masalah...........i.c.. 2
S%
E z 1.7 Manfaat yang DIGAPAKAN .........eeiueieeieeiseanesseesnaessessnesssasnessssssassnssnnssne s sbas. 3
33
=8 1.7.1 Pelaksanaan Tugas AKNIF ..o e 3
Q ..
=
= 1.7.2 Politeknik Negeri JaKarta s usssssassassassms st e 3
=
§' 1.7.3 1IMuU Pengetanuan..........cccooveiieieiie e 4
é’ 1.8 Sistem Penulisan Tugas AKNIT .........cooieiiiiee e 4
Q
=
g BAB Il Tinjauan PUStaKa............ccccoveviiiiiiicc e 5
g
3 2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Mikro HIidro..........c.coovvviiiiiineiin, 5
s
= 2.2 Pompa Sentrifugal..........coovviiiiiic i 5



eyieyer 1abap Niuyaiijod wizi edue)

573 @
> ; m
=
N
N =T © 2.3 Pompa Sentrifugal Sebagai TUrbiN .........c..ccceveriruererreerieeeseeeee e 6
O9gsP% &
§ §§§ _g. g 2.4 GBNEIALOT ...ttt bbbttt b et e e e 9
o e § =
3 =53 . 2.5 FIYWRNEEL ... s 12
2352 3
Q S5 sQ .
£ x3g = 2.6 MOMEN INETSIA ...vviiiiiii s esiilon e ibiinne P 14
z £55 B
% 3 §,§. 5 2.7 MOMEN Gaya (TOISI) .ttt vettliererrerereresresreeseesesseeseesssseess st B eseeesneenes 16
2egra X 7
9255 < BAB Il Metode Penelitian..................o.oooo bt S 18
5832 &
S5 §§ ® 3.1 Flow ChartdKegiatan. ..l ....ccooribimh e ety 18
TE5: =
282 2 32Pembuatan Model AnalisaPLTMH ... ..ottt i S 19
2gzx 9
%% %% & 8.200 MOEI PLTIMH.11100100st1001101505550 s s e sty b 19
v S~
g23E 8.2.2 SKEMA KETAurteresomsrrr o ossstlis oo oot oo 20
89 0
ST e
; 9'_; v 3.3 Spesifikasi Peralatan dan Perlengkapan Model PLTMH.......c........ e 20
€253
8832 3.3.1 Spesifikasi Komponen Utama.................attea oo sibonenneneesdesnesianenn 20
£ 3E3
= = E 3.4 PeNGUJTAN AIGL . oueiiiiiteieiueiseareaneaseaseessessessssesteataansaseeseeseesssalbanesnssseassssanseeses 22
EE
S8 SE
s 323 3.4.1 Waktu dan TemMPat ... s s 22
€ o 39
- e
= § S 3.4.2 Alat Bantu PerbengKelan. ... it oo, 22
Y ',?, E]
5 23 3.4.3 Alat UKUF yang DigUNAKAN . e 5. e . 1eesseeeessseesesseessseeessseee e 23
3 8%
g %g 3.4.4 Bahan yang DigUNaKaN,. ........éee.ioees 1 ceit B b eeceeaesesenssessscasasasecenes 25
g 37
2 5 § 3.5 Metode PeNQUMPUIAN DAL .....eiueereerieieiueiueiseineaneaseaneassesnessesnesnssneasssnens s de 25
o] T C
o L E
- %g 3.6 Metode Pengolanan Data .............cc.coveeurrverreereereeieseseseesiese s ssbes 26
oo
:*; 3.7 Pengamatan dan Prosedur-Tahap Pengujian ...ttt 26
:*_':
s 3.8 RANQKAIAN PENQUJi....cvcvvcvcececececececececectcececeeseseeeseeesssesesssesesesesssssssssssesssesesens 26
(=
2 3.9 Langkah Pembuatan Alat PENQUJIAN ........ccoiiiiiiiiieeecee e 27
[=
Q
2 3.9.1 Pembuatan Alat PENQUJIAN .........ccoeiiiieieecece e 27
Q
§ 3.9.2 Langkah-Langkah Pengambilan Data..........cccccooviiiiiencicniiece, 27
s
> BAB IV Hasil dan Analisa Pengujian ............ccccovveiiiiiii i 28



28
29
30

Xi

r0S dan TOrSi.....ccoveeeeveeeeeeee

POLITEKNIK
JAKARTA

Da

Kesimpulan ¢

4.4.1 Daya Listrik
4.4.2 Waktu Be

4.4 Analisa Data Pengujian dan Perhitung

4.2 Pengujian Menggunakan Prony Brake............ccoceoeereniinenenniencseeeeen
4.3 Hasil Data PENQUJIAN.......ccccieiieiecieseesie et ae e

4.1 Perhitungan FIYWNEEL..........cooiieiie e

D) Hak Cipta milik Politeknik Ne

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



eyieyer 1abap Niuyaiijod wizi edue)

1¥393N

VLEVIVE
MINX3LNOd

g
v
o
>
Q
[
&
T
Q
=
=
[« 8
Q
=
3
o
=
[
1al
=
Q
=
=
1)
T
o
=2
=
=
Q
Q
=
<
Q
>
Q
S
Q)
e
Q
=
)
S
-
o
=
=
=
2
[
Q
o
—
-
Q
=
Q
=
-
Q

N
Do
o )
- ()
o S
E; Q
Q@< s
35S
5 =
o
S
3 <
c o
3 c
~ = 2
o e
E; =
g6 7
550
3 S
= =
5
3388
T %5
= °
o
s 55
2 o
S2esg
=
< B
0 )
T
9 QP
Q S
o o
3 =
9 o
8 373
< o
w M
o S
c =
£ =
c H
> 5
3072
3 <
= S
- —
€9 3
= =
22rs
2, b
[N S
o =
m -
3 £
5 5
©
z ¢
o
~ E;
5 O
IS
o =)
c <
S @
Q
=
=
)
=
=
)
-
Q
c
o
5
L
()
c
o
=
w
c
Q
-
e
3
o
w
L
()
B

-
)
=
0
S
-+
[

X
m
-
0
S
-+
Y
2,
=
o
S
-
®
o8
=
=
2
D
Q
D
=0
b=
o
o
)
q
-+
Y

=
9
o
=
Q
>
Q
3
o
>
Q
[
=
T
7]
o
o
Q
=
Q
=
Q
-
Q
[
(7]
ok
[
=
[
=
t3
Q
=
<
Q
-
<
=
3
-
Q
>
T
Q
3
o
>
n
Q
>
-
c
3
=
Q
=
Q.
Q
=
3
o
=
<
o
o
[
-
=
Q
=
(7]
<
3
o
o
=

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Bagian-Bagian Pompa Sentrifugal (Mustakim. 2015)...................... 5
Gambar 2. 2 llustrasi Kerja Pompa Sentrifugal (Mustakim, 2015)..........cccccee.ee.. 6

Gambar 2. 3 Arah Rotasi dan Aliran pada’Pompa Sebagai Turbin (Linneman,

Gambar 2. 5 Operasi Metode'Pompa vs Turbin (Centrifugal) (Linneman 1988)..8
Gambar 2. 6 Generator (Syafrudin, Diky. 2013).....cc....ooiieeiitiene e S 9
Gambar. 2. 7 Rotor Sangkar (cage rotor) Motor Induksi (Syafrudin, Diky. 2013)

Gambar 2. 8 Rangkaian Ekivalen Generator (Mahalla, Suharyanto, & S. 2013) 11
Gambar 2. 9 Karakteristik Eksitasi Sendiri Generator Induksi (SEIG) (Mahalla,

SUh@ryanto, & S. 2013) ...iiueieeiueiueieainenseereeeeneesesansiihnnsseessesosbannsseeesesonansnnsneeses 11
Gambar 2. 10 Momen Inersia Beberapa Bentuk Benda Tegar (Marinus, Hiendro,
dan Yandri 2019)........ocuaiueiueruesuenuesneaneansannansensensssnsdBEEssassasiienennesneanesnasneanaasanseeses 15
Gambar 2. 11 Momen Inersia-Flywheel yang Berputar (Aminudin, M. S.,
Sarwon0, & Hantoro, R.) «ouuiie et et et et she s ta e s hasnnaaheedhashne ek beannannanee e 16
Gambar 3. 1 Flow Chart Kegiatan .. . .. ... i s e s besueansessessessessesseassssessssseeness 18
Gambar 3.2 Desain PLTIMIH. ...... oo i it e tneennsse e nsesnesanessseanasasasssssneesees 19
Gambar 3. 3 Skema Kerja PLTIMH ..ot ittt aeesneesne e snaesnaanee e 20
Gambar 3. 4 Pompa Sentrifugal ..o s 20
Gambar 3. 5 Turbin Sentrifugal.............ccoooiiiiiiiiii i e 21
Gambar 3. 6 Motor Induksi'sebagal. GENerator ...ttt e, 21
Gambar 3. 7 Variasi Ukuran FIywheel ... 22
Gambar 3. 8 VOIIMELET ........ociiiiiiieiceiee s 23
Gambar 3. 9 AMPEIEMETET ........cciiiiiiieieie e 23
Gambar 3. 10 TAChOMELET ........ooeeiieecieseee e s 24
Gambar 3. 11 Pressure GAUQJE .......ceevveereeiveeiieieesieeire e saesteeeesree e seesrae e snnennas 24
Gambar 3. 12 Prony BraKe .........cccccveieiieiiiie s 25

xii


file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211885
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211887
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211887
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211888
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211889
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211890
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211890
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211891
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211892
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211892
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211893
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211893
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211900
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211902
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211903
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211904
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211905
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211906
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211907
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211908
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211909
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211910
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211911

eyieyer 1abap Niuyaiijod wizi edue)

1¥393N

VLEVIVE
MINX3LNOd

g
v
o
>
Q
[
&
T
Q
=
=
[« 8
Q
=
3
o
=
[
1al
=
Q
=
=
1)
T
o
=2
=
=
Q
Q
=
<
Q
>
Q
S
Q)
e
Q
=
)
S
-
o
=
=
=
2
[
Q
o
—
-
Q
=
Q
=
-
Q

N
Do
o )
- ()
o S
E; Q
Q@< s
35S
5 =
o
S
3 <
c o
3 c
~ = 2
o e
E; =
g6 7
550
3 S
= =
5
3388
T %5
= °
o
s 55
2 o
S2esg
=
< B
0 )
T
9 QP
Q S
o o
3 =
9 o
8 373
< o
w M
o S
c =
£ =
c H
> 5
3072
3 <
= S
- —
€9 3
= =
22rs
2, b
[N S
o =
m -
3 £
5 5
©
z ¢
o
~ E;
5 O
IS
o =)
c <
S @
Q
=
=
)
=
=
)
-
Q
c
o
5
L
()
c
o
=
w
c
Q
-
e
3
o
w
L
()
B

-
)
=
0
S
-+
[

X
m
-
0
S
-+
Y
2,
=
o
S
-
®
o8
=
=
2
D
Q
D
=0
b=
o
o
)
q
-+
Y

=
9
o
=
Q
>
Q
3
o
>
Q
[
=
T
7]
o
o
Q
=
Q
=
Q
-
Q
[
(7]
ok
[
=
[
=
t3
Q
=
<
Q
-
<
=
3
-
Q
>
T
Q
3
o
>
n
Q
>
-
c
3
=
Q
=
Q.
Q
=
3
o
=
<
o
o
[
-
=
Q
=
(7]
<
3
o
o
=

Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

13 Rangkaian Star Motor Induksi Sebagai Generator .......................
1 Cara Kerja Prony Brake.........cccociiiiiiiiiiice e
2 Grafik Tegangan Terhadap Arus Pada Flywheel Diameter 10 cm.
3 Grafik Tegangan Terhadap Arus.Pada Flywheel Diameter 20 cm.
4 Grafik Tegangan Terhadap.Arus Pada Flywheel Diameter 22 cm.
5 Grafik Tegangan Terhadap Arus Pada Flywheel Diameter 25 cm.
6 Grafik Tegangan Terhadap Arus Pada Flywheel Diameter.30.cm.
7 Perbandingan Tegangan Pada Setiap Ukuran Flywheel................
8 Perbandingan Arus Pada Setiap Ukuran Flywheel.........................
9 Perbandingan Daya Listrik Pada Setiap Ukuran Flywheael.............

Xiii


file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211912
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211916
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211917
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211918
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211919
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211920
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211921
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211922
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211923
file:///D:/TA/PLTMH/Laporan/Tugas%20Akhir%20Fadhil%20Ramadhan%20rev%20final.docx%23_Toc81211924

eyieyer 1abap Niuyaiijod wizi edue)

1¥393N

VLEVIVE
MINX3LNOd

g
v
o
>
Q
[
&
T
Q
=
=
[« 8
Q
=
3
o
=
[
1al
=
Q
=
=
1)
T
o
=2
=
=
Q
Q
=
<
Q
>
Q
S
Q)
e
Q
=
)
S
-
o
=
=
=
2
[
Q
o
—
-
Q
=
Q
=
-
Q

N
Do
o )
- ()
o S
E; Q
Q@< s
35S
5 =
o
S
3 <
c o
3 c
~ = 2
o e
E; =
g6 7
550
3 S
= =
5
3388
T %5
= °
o
s 55
2 o
S2esg
=
< B
0 )
T
9 QP
Q S
o o
3 =
9 o
8 373
< o
w M
o S
c =
£ =
c H
> 5
3072
3 <
= S
- —
€9 3
= =
22rs
2, b
[N S
o =
m -
3 £
5 5
©
z ¢
o
~ E;
5 O
IS
o =)
c <
S @
Q
=
=
)
=
=
)
-
Q
c
o
5
L
()
c
o
=
w
c
Q
-
e
3
o
w
L
()
B

-
)
=
0
S
-+
[

X
m
-
0
S
-+
Y
2,
=
o
S
-
®
o8
=
=
2
D
Q
D
=0
b=
o
o
)
q
-+
Y

=
9
o
=
Q
>
Q
3
o
>
Q
[
=
T
7]
o
o
Q
=
Q
=
Q
-
Q
[
(7]
ok
[
=
[
=
t3
Q
=
<
Q
-
<
=
3
-
Q
>
T
Q
3
o
>
n
Q
>
-
c
3
=
Q
=
Q.
Q
=
3
o
=
<
o
o
[
-
=
Q
=
(7]
<
3
o
o
=

DAFTAR TABEL

Tabel 4. 1 Tabel Data Pengujian Torsi Menggunakan Prony Brake.................... 29
Tabel 4. 2 Data Hasil Pengukuran Turbin Sentrifugal Menggunakan Flywheel

DIameter 10 CIM..veuiiiieieieieieie e s ad800  aaf e R s+ B e ettt be et eneans 30
Tabel 4. 3 Data Hasil Pengukuran Turbin Sentrifugal Menggunakan Flywheel

DIameter 20 CIM ......oeee it caifone e eie e e eee e see e sseesreeeesseesseeneeesessadihne B eeneens 31
Tabel 4. 4 Data Hasil Pengukuran Turbin Sentrifugal Menggunakan Flywheel

DIAMELEr 22 CIM citi v slieniesns st ceeeeneeneenesant e nnbe e bt enee e seeseeseesseeseaseenens 31
Tabel 4. 5'Data Hasil Pengukuran Turbin Sentrifugal Menggunakan Flywheel

D L= (=] AT o] o R S N SO S U S R 32
Tabel 4. 6 Data Hasil Pengukuran Turbin Sentrifugal Menggunakan Flywheel

DIAMELET 30 CIM ...t ieaueeneassessess st e it e nnanneseeseeneesafinnseesesdaannesees dhnnensenhananseesnannesenns 32
Tabel 4. 7 Perhitungan PLTMH Menggunakan Flywheel Diameter 10 cm......... 35
Tabel 4. 8 Perhitungan PLTMH Menggunakan Flywheel Diameter 20.cm......... 35
Tabel 4. 9 Perhitungan PLTMH Menggunakan Flywheel Diameter 22 cm......... 36
Tabel'4. 10 Perhitungan PLTMH Menggunakan Flywheel-Diameter 25 cm....... 36
Tabel 4. 11 Perhitungan PLTMH Menggunakan Flywheel Diameter.30 cm....... 37
Tabel 4.12 Waktu Berhentl Flywheel ..o i e 37

Xiv



1¥393N
MINX3LNOd

VLEVIVE

eyieyer 1abap Niuyaiijod wizi edue)

g
v
o
>
Q
[
&
T
Q
=
=
[« 8
Q
=
3
o
=
[
1al
=
Q
=
=
1)
T
o
=2
=
=
Q
Q
=
<
Q
>
Q
S
Q)
e
Q
=
)
S
-
o
=
=
=
2
[
Q
o
—
-
Q
=
Q
=
-
Q

N
Do
o )
- ()
o S
E; Q
Q@< s
35S
5 =
o
S
3 <
c )
3 c
~ = 2
o e
E; =
g6 7
550
3 S
= =
5
3388
T %5
= °
o
s 55
2 o
S2esg
=
< B
0 )
T
9 QP
Q S
o o
3 =
9 o
8 373
< o
w M
o S
c =
£ =
c H
> 5
3072
3 <
= S
- —
€9 3
= =
22rs
2, b
[+ =
o =
m -
3 £
5 5
©
z ¢
o
~ E;
5 O
IS
o =)
c <
S @
Q
=
=
)
=
=
)
-
Q
c
o
5
L
()
c
o
=
w
c
Q
-
e
3
o
w
L
()
B

-
)
=
0
S
-+
[

X
m
-
0
S
-+
Y
2,
=
o
S
-
®
o8
=
=
2
D
Q
D
=0
b=
o
o
)
q
-+
Y

=
9
o
=
Q
>
Q
3
o
>
Q
[
=
T
7]
o
o
Q
=
Q
=
Q
-
Q
[
(7]
ok
[
=
[
=
t3
Q
=
<
Q
-
<
=
3
-
Q
>
T
Q
3
o
>
n
Q
>
-
c
3
=
Q
=
Q.
Q
=
3
o
=
<
o
o
[
-
=
Q
=
(7]
<
3
o
o
=

BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Besarnya pertumbuhan_kebutuhan energi berkembang seiring dengan
bertumbuhnya lingkungan,-hal ini membuat ketertarikan akan.pembangkit
listrik meningkat™ (Walseth, 2009). ‘Pentingnya pengetahuan mengenai
pembangkit distrik ini sangat. dibutuhkan untuk ‘dapat mengoperasikan:dan
mengembangkan pembangkit tersebut. Pembangkit listrik tenaga air merupakan
salah satu pembangkit dengan biaya pembuatan yang murah dan mudah sangat
cocok untuk memenuhi-pasokanenergi listrik.dalam skala .kecil.: Selain
pengoperasiannya secara konvensional menggunakan bendungan yang besar,
pembangkit listrik jenis ini dapat. dieksplorasi lagi menjadi skala yang lebih
kecil hingga skala mikro.

Pembangkit  Listrik Tenaga Mikrohidro yang disebut PLTMH
merupakan pembangkit listrik skala mikro yang menggunakan tenaga air
sebagai penggerak sehingga dapat memutar generator yang dihubungkan
dengan turbin dan menghasilkan listrik (M.C."Kinney, 1983). PLTMH dibuat
dalam skala laboratorium ‘ini dioperasikan dalam sistem tertutup dimana dua
buah resevoir digunakan sebagaipenampung air sementara sebelum air
dialirkan kembali menuju turbin, air dialirkan menggunakan instalasi pipa pvc
dengan ball valve terpasang sebelum inlet turbin, kemudian PLTMH
menggunakan. ‘pompa sentrifugal untuk menggerakkan air sehingga
menghasilkan daya_hidrolik. Skalayang.kecil.inizmemungkinkan PLTMH
dalam skala laboratorium ini dapat digunakan sebagai media pembelajaran
mengenai ilmu pembangkit listrik tenaga air.

Berdasarkan hal tersebut dilakukan penelitian untuk membuat prototipe
model PLTMH menggunakan turbin sentrifugal dengan variasi ukuran flywheel
untuk mengetahui perfoma flywheel yang paling optimal dalam skala
laboratorium. PLTMH ini dibuat dengan tujuan untuk mempelajari kinerja

turbin sentrifugal sebagai alat pengkonversi daya hidrolik dalan PLTMH.
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1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh daya turbin sentrifugal terhadap perubahan ukuran
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flywheel?

1.3 Tujuan
1. Menganalisa ukuran-flywheel yang tepat untuk meningkatkan'daya pada
turbin sentrifugal.

1.4 Batasan Masalah
Penelitian ini membahas topik yang dibatasi oleh hal-hal sebagai berikut
ini
1; Pemasangan flywheel pada poros generator untuk menstabilkan putaran
poros
2. Data yang diambil berupa putaran, tegangan, dan arus listrik
3. Flywheel yang terpasang pada turbin sentrifugal dengan variasi sebagai
berikut ini:
1) Flywheel diameter 10 cm, tebal 2 cm dengan berat 800 gram
2) Flywheel diameter 20 ¢cm, tebal 2 cm dengan herat 2,4 kg
3) Flywheel diameter 22 cm, tebal 2 cm dengan berat 2,7 kg
4) 'Flywheel diameter 25'cm, tebal'2 ¢cm dengan berat 3,3 kg
5) Flywheel diameter 30'cm, tebal 2 cm dengan berat 4,4 kg

1.5 Lokasi Objek Tugas Akhir

Lokasi “pelaksaan tugas akhir bertempat di Laboraturium Energi,
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Politeknik Negeri-Jakarta, JI. Prof. Dr. G. A. Siwabessy, Kampus~Baru Ul,
Kukusan, Beji, Depok-Jawa Barat.

1.6 Metode Penyelesaian Masalah
Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian Tugas Akhir ini dapat
dijelaskan secara rinci sebagai berikut:
1. Tinjauan Pustaka
Tahap ini adalah tahap dilakukannya pengumpulan data untuk
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digunakan sebagai dasar teori sehingga dapat menunjang pembuatan
tugas akhir.
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2. Perencanaan dan Pembuatan prototipe Pembangkit Listrik Tenaga
MikroHidro
Tahap ini adalah pembuatan konstruksi “prototipe Pembangkit
Listrik Tenaga.. MikroHidro sesuai dengan. “desain yang
direncanakan.

3. Pengujian Prototipe
Pada tahap ini, prototipe tersebut dioperasikan dengan beban dan
menguji perubahan putaran 'ketika beban diubah ‘serta dapat
mengetahui hasil tegangan yang dihasilkan oleh generator. tersebut.
Kemudian untuk memastikan tidak ada kesalahan lagi pada sistem
sebelum diambil data untuk analisa.

4. Pengambilan data dan.Analisa hasil dari Alat Pengujian
Setelah semua rangkaian terpasang dan dibuat dengan baik maka
dilakukan uji coba dan pengujian pada sistem yang telah didesain

kemudian dianalisa kinerja dan efisiensinya.

1.7 Manfaat yang Didapatkan
Dengan pelaksanaan tugas akhir dengan judul “Prototipe Model PLTMH
Menggunakan Triple Turbin” maka manfaat yang didapatkan bagi:
1.7.1 Pelaksanaan Tugas Akhir
1.. 'Menambah ilmu pengetahuan mengenai PLTMH.

=
9
o
=
Q
=
Q
3
(]
=
Q
(=
=
T
"3
(]
o
Q
=
Q
=
Q
-
Q
[=
"3
ok
(=
=
(=
=
=
Q
-
<
Q
-
<
=
3
-
Q
=]
T
Q
3
(]
=
n
Q
=
-
(=
3
=
Q
=
Q.
Q
=
3
(]
=]
<
()
on
(=
=
=
Q
=
[
(=
3
o
(]
-

2. 'Meningkatkan daya kreatifitas untuk membuat..Ssebuah
Pembangkit-Listrik terutama PLTMH.

1.7.2 Politeknik Negeri Jakarta
1. Sebagai alat bantu dalam proses pembelajaran mahasiswa/i
Teknik Konversi Energi khususnya pada materi mesin konversi
energi dan mesin fluida.

2. Media pembelajaran baru mengenai simulasi PLTMH.
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1. Sebagai rujukan penelitian/pengujian pengoptimalan terhadap

.
I

n .
S = =
£ - ¢
© DugS
+ a
D c 3 =
=) 5 F 8 Z
n e QO -,
o f= c F < © o <
Q S 8 c 8 D o @
= s 89 ;
= 52 © e
. a o .
) O o
N~ =
— 2

2

7]

)

—

liteknik Ne

(© Hak Cipta milik Pa

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian_alat, data yang.diperoleh dengan variasi 5

ukuran flywheel yaitu:
1.

Flywheel diameter 30 cm menghasilkan daya listrik terbesar 69,6 Watt
Flywheel diameter 25 cm menghasilkan daya listrik terbesar 66,38 Watt
Flywheeldiameter 22:cm menghasilkan daya listrik terbesar 66,83 Watt
Flywheel diameter 20 cm menghasilkan daya listrik terbesar 68,06 Watt
Flywheel diameter 10 cm menghasilkan daya listrik terbesar 64,13 Watt
Flywheel dengan diameter 30 cm paling optimal pada rangkaian PLTMH

ini karena memiliki energi kenetik yang besar sehingga dapat menstabilkan
putaran generator pada saat menerima beban secara mendadak. Pada saat
berhenti flywheel diameter 30 cm memiliki waktu palingdama akibat momen

inersia yang tersimpan pada saat flywheel berputar:

Penggunaan flywheel sangat berperngaruh terhadap putaran dan tegangan

yang dihasilkan oleh generator. Adanya energi Kinetik 'yang tersimpan pada
flywheel membuat putaran pada poros generator lebih stabil sehingga tegangan
yang dihasilkan lebih tinggi.

5.2 Saran
1.

Periksa dan teliti kembali dalam memasang flywheel agar tidak terjadi miss
alignment 'pada poros turbin dan generator.

Cek sambungan-pipa.agar tekanan dan-aliran air optimal.

Beri bantalan karet agat tidak terjadi vibrasi yang berlebih.

Pastikan semua komponen terbaut dengan kencang agar tidak bergeser

akibat vibrasi yang berlebih.
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Lampiran 4: Data Tabel

, ’-“- YU Series

1500 min* ( 4 Poles )

48

YUIEMA

CAST IRON
Three - Phase Squrriel Cage Motors
380V - 415V 50Hz
Protection IP55

it Qutput |_F:3"d g‘::l:.i Rated Curent Efficiency Power Factor TFL i E l Mu:;mf r::’s.T Waight
Type . F:“p;eg ll:a;rlc‘) 380V | 4‘lilW | 415V 100"/-FL| 75%FL. | 50%FL. 100'/-FL| 0705:-;4 50%FL. i TEL | TRL | TRL Ilr:;':? ey o
YU 301-4 055 1405 46 153 146 140 727 722 702 075 067 055 37 25 22 28 0002 54 15
YU 802-4 075 1415 46 207 196 189 726 723 705 076 066 055 51 23 21 27 0002 57 16
YU 908-4 11 1406 42 273 260 250 765 761 74¢ 080 068 055 75 24 22 32 00021 60 22
YU 80L-4 15 (1410 46 364 346 B33 (792 788 774 79 071 059 H02 25 23 24 (0s B8 25
Yu1iooLi4 22 1408 52 497 472 455 811 808 797 083 073 060 148 26 20 30 0007 81 33
YU 100L24 3 1416 56 6689 636 613 830 826 812 082 076 064 202 24 21 30 0007 63 37
YU 112M-4 4 1438 58 857 815 785 844 83¢ 818 084 077 068 266 28 23 32 00085 67 43
YU 1328-4 55 1455 65 116 110 106 866 861 848 083 077 068 361 22 21 31 00214 66 70
YU 132M-4 75 1448 68 151 143 138 884 873 853 086 081 072 495 26 23 32 00296 66 78
YU 160M-4 11 1460 68 223 212 204 891 881 871 084 082 076 720 25 20 29 0075 69 123
YU 160L-4 15 1482 72 297 282 272 903 893 880 085 082 075 980 25 21 32 0082 68 144
YU 180M-4 1865 1466 69 354 336 324 903 897 882 088 084 074 1206 22 20 30 013¢ 72 182
YU 180L-4 22 1472 69 416 3¢5 381 913 908 886 088 085 076 1428 23 19 33 0158 74 190
YU 200L-4 30 1475 63 556 528 508 923 915 888 08¢ 086 081 1943 22 18 28 0262 77 270
YU 2258-4 37 1480 72 683 649 626 928 918 900 08% 087 078 2389 25 16 28 0406 80 318
YU 225M-4 45 1472 65 828 787 758 928 921 900 089 086 080 2921 23 18 32 0469 80 351
YU 250M-4 55 1479 63 102 970 935 930 923 901 088 085 079 3553 24 19 29 066 81 468
YU 280S-4 75 1485 58 135 128 124 939 932 915 090 089 085 4826 22 18 31 112 83 532
YU 280M-4 90 1486 62 163 155  14¢ 943 939 917 089 088 082 5787 23 17 32 146 83 867
YU 3158-4 110 1483 58 197 187 180 953 948 928 088 089 087 7087 22 18 28 311 85 1000
YU 315M-4 132 1487 68 238 226 218 956 949 936 088 088 083 8482 1¢ 17 32 329 88 1100
YU315L14 160 1481 64 285 271 262 956 950 938 089 086 081 10254 23 16 32 3.7¢ 88 1160
YU315L2-2 200 1488 56 356 238 326 958 950 940 089 087 078 12843 22 18 28 449 87 1270
YU 355M-4 250 1485 681 432 410 395 955 947 932 090 0.8% 087 16086 24 18 29 567 90 1698
YU 355L-4 315 1489 58 544 517 498 956 955 943 082 089 087 20214 22 16 33 666 90 1848






