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ANALISA PERBANDINGAN DAYA TURBIN CROSSFLOW DAN
SENTRIFUGAL PADA PLTMH
Nurpaizi Hidayatulloh?, Budi Santoso®, Arifia Ekayuliana®

D Program Studi Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) merupakan pembangkit listrik skala mikro
yang menghasilkan listrik sebesar <100 KW. Pada penelitian ini menggunakan turbinyangsesuai
untuk PLTMH yaitu Turbin crossflow dan sentrifugal. Tujuan alat ini dirancang untuk simulasi
PLTMH skala lab dalam pengoperasian dan pengolahan data. Laporan ini membahas tentang
perbandingan daya' dan efisiensi pada ‘turbin crossflow dan sentrifugal Agar dapat
membandingkan daya yang dihasilkan kedua turbin tersebut. untuk dapat membandingkan kedua
turbin tersebut dengan menggunakan debit (m3/s) dan Head yang sama disetiap turbin. Data
yang diambil berupa tegangan (\Volt), arus (1), kecepatan putaran (Rpm), Torsi (Nm), daya listrik
(Watt), daya hidrolik (Watt), daya turbin (Watt), efisiensi total (%), dan efisiensi turbin (%). Dari
hasil pengujian dan pengolahan data yang didapat bahwa perbandingan daya listrik turbin
sentrifugal lebih besar dibanding turbin crossflow yaitu 82,56 Watt dan 80,36 Watt. Untuk Daya
turbin merupakan hasil dari kecepatan putaran (Rpm) dan-torsi (Nm) tiap turbin dimana turbin
sentrifugal memiliki daya turbin yang lebih besar yaitu481,928 Watt dan 114,306 Watt. Efisiensi
total hasil dari daya listrik dan daya hidrolik dimana efisiensi turbin.sentrifugal hanya selisih
sedikit dan tidak terlalu jauh perbandingannya denganturbin crossflow yaitu dengan nilai 22,844
% dan 22,235 %. Efisiensi turbin sentrifugal berbanding cukup jauh dengan turbin crossflow
dengan nilai 133,350 % dan 31,628 %. Dari kedua turbin tersebut memiliki grafik yang cukup
berbeda dan nilai yang tidak konstan. Dapat disimpulkan bahwa turbin sentrifugal memiliki hasil
daya dan efisiensi yang lebih besar dibanding turbin crossflow.

Kata-kata kunci: listrik, daya, efisiensi, turbin, perbandingan.

ABSTRACT

Micro-hydro Power Plant (MHP) is a micro-scale power plant that produces electricity of <100
KW. In this study, the appropriate turbines for MHP are crossflow and centrifugal turbines. The
purpose of this tool is to simulate lab scale MHP in operation and data processing. This report
discusses the comparison of power.and. efficiency.in crossflow and centrifugal turbines in order
to compare the power produced by the two turbines. to be able to compare the two turbines using
the same discharge (m3/s) and Head in each turbine. The data taken in the form of voltage
(Volts), current (1), rotational speed (Rpm), torque (Nm), electric power (Watts), hydraulic
power (Watts), turbine power (Watts); total efficiency (%), and turbine efficiency(%). From the
results of testing and data“processing, it is found that the ratio of the electric_power of the
centrifugal turbine is greater than that of the crossflow-turbine,"namely 82.56 Watt and 80.36
Watt. Turbine power is the result of rotational speed (Rpm) and torque (Nm) of each turbine
where the centrifugal turbine has a larger turbine power, namely 481,928 Watt and 114.306
Watt. The total efficiency of the results of electric power and hydraulic power where the
efficiency of the centrifugal turbine is only slightly different and not too far compared to the
crossflow turbine with values of 22.844% and 22.235%. The efficiency of the centrifugal turbine
is quite far compared to the crossflow turbine with values of 133.350% and 31.628%. The two
turbines have quite different graphs and the values are not constant. It can be concluded that the
centrifugal turbine has greater power and efficiency than the crossflow turbine.

Keywords: electricity, power, efficiency, turbine, comparison.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

Energi listrik kini menjadi kebutuhan yang. sangat penting-bagi masyarakat baik
itu untuk kebutuhan rumah*tangga maupun untuk kebutuhan industri.
Berdasarkan peraturan pemerintah No. 79 tahun 2014 tentang kebijakan energi
nasional,dan perpres No. 22 Tahun 2017 tentang rencana umum energi nasional:
Indonesia memiliki target dalam penggunaan energi terbarukan sebesar 23%
pada tahun 2025 dan 31% pada tahun 2050. (Databooks, 2013). Guna mengatasi
dan melaksanakan peraturan tersebut perlu dilakukan pengembangan energi dan
pembaruan listrik, salah satunya yaitu pembangkit listrik tenaga mikro hidro
(Pranoto et al 2018).

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH)merupakan pembangkit listrik
skala mikro yang menggunakan tenaga air sebagai.penggeraknya sehingga dapat
memutar generator yang dihubungkan dengan turbin-dan menghasilkan listrik
sebesar (<100 KW) (M.C. Kinney, 1983). Pada penelitian ini akan
menyesuaikan kemampuan kerja pembangkit skala mikro dengan menggunakan
turbin yang sesuai. Turbin crossflow merupakan turbin air dengan aliran
menyilang atau aliran fluida bergerak searah permukaan secara tegak lurus ,
turbin ini memanfaatkan kecepatan aliran, air untuk- memutar blade runner
dengan head yang rendah agar putaran dan daya yang dihasilkan semakin besar.
Sedangkan tubrin® sentrifugal merupakan pompa sentrifugal yang dialth
fungsikan sebagai turbin prinsip_kerja seperti pompa sentrifugal.suction dan
discharge nozzle namun berbalik arah.Kedua.turbin-ini-memeliki daya yang
cukup besar sehingga cocok untuk PLTMH skala lab ini.

Berdasarkan hal tersebut dilakukan penelitian dan perancangan ulang untuk
membuat prototipe model PLTMH menggunakan turbin crossflow dalam skala
laboratorium dengan menggunakan pompa sentrifugal sebagai sumber daya

hidrolik yang didistribusikan melalui watertank lalu kepipa setelah itu ke turbin
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dan nantinya akan ditampung ke resevoir dalam sistem tertutup. alat ini dibuat
dengan tujuan  sebagai simulasi prototipe PLTMH untuk mengetahui
perbandingan daya dan efisiensi yang dihasilkan turbin crossflow dan
sentrifugal. Dengan adanya penelitian ini diharapkan sebagai acuan atau

simulasi prototipe PLTMH pada skala laboratorium.

1.2  Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir

1. Membandingkan Daya yang dihasilkan turbin crossflow dan
setrifugal
2. - Membandingkan Efisiensi yang dihasilkan turbin crossflow dan

sentrifugal

1.3 ' Manfaat Penulisan Laporan. Tugas Akhir
Dengan pelaksanaan tugas akhir dengan judul “Rancang.Bangun Prototipe
Model PLTMH Menggunakan Double Turbin” maka manfaat yang didapatkan
bagi:

1) Pelaksanaan Tugas.Akhir

e Menambah ilmu pengetahuan mengenai PLTMH

e Meningkatkan daya kreatifitas untuke-membuat sebuah Pembangkit
Listrik terutama PLTMH
2) Politeknik Negeri Jakarta

e Sebagai alat bantu dalam:proses.pembelajaran-mahasiswa/i Teknik
Konversi Energi khususnya pada materi mesin konversi energi dan mesin
fluida

¢ Media pembelajaran baru mengenai simulasi PLTMH

3) llmu Pengetahuan

e Sebagai rujukan penelitian/pengujian pengoptimalan terhadap
kinerja PLTMH
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1.4 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir
Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian Tugas Akhir ini dapat
dijelaskan secara rinci sebagai berikut:
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1. Tinjauan Pustaka

Tahap ini adalah tahap dilakukannya pengumpulan data untuk
digunakan sebagai dasar teori sehingga dapat menunjang pembuatan
tugas akhir.

2.  Perencanaan dan/Pembuatan prototipe Pembangkit Listrik Tenaga
MikroHidro Tahap Ini adalah pembuatan kanstruksiy, 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 padasistem 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.

1.5  Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir
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Untuk mempermudah memahami.laporan int, penulis_menyusun

sistematikanya sebagai berikut:
a. Halaman Sampul
b. Halaman Pengesahan

c. Daftar Isi



ejie)er 1aba yiuyaljod uizi edue)

1
0
(]
=]
Q
<
(=7
T
o
=]
—
Q.
o
=
3
(]
-
<
al
=
o
=
=
(1]
T
m
=
=
=
Q
Q
=
<
-
=
Q
3
L
o
-
)
o
=
()
=
2,
=
-~
m
Q
(]
-
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
5 2@
Q@c s
35S
) =
85z
El
3 <
[ = i)
3 c
==
) g
5 =
Sa 7
3 =%
3 5
m 2
5
33¢
T o5
5 3 5
-
s 53
2 &
S8 g
-~
A< b
o )
T
RS
Q E
58 0
S =
9’ Y
g 373
< °
(7] m
o 5
c X £
£ =
c H
25
203
S 0 <
- S
- —3
€ 9 3
= x5
e
3. °
o S
R
m —
3 8
8 5
°
z S
8
~ 3
5 T
B ®
- =
e £
- w
o
-
-~
w.
=
-~
o
-
Q
=
o
3.
[
=
&
=
w
f =
i)
Cad
=
3
o
w
=
&
=

X
m
=
()
T
-+
Y

o
o
x
Q
©
-
o
20
;
)
g
-
(1)
x
E.
=
<
(13
Q
(1)
=.
t
)
x
o3}
1
=+
[

-
2
o
=
o
3
Q
3
[}
>
Q
c
Fs
T
wn
()
o
o
9
o
=
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=
=
o
-
<
o
-
<
w
=
-
o
35
T
o
3
[}
3
n
o
=]
-
c
3
=
o
3
Q.
o
3
3
[}
3
<
[}
T
c
-
=
o
>
w
c
3
o
[}
-

d. Bab | Pendahuluan

Merupakan bagian utama dari pembahasan tugas akhir, terdiri dari latar
belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, lokasi objek tugasakhir,
metode penyelesaian masalah, manfaat yang didapatkan dansistematika tugas
akhir.

e. BAB Il Tinjauan Pustaka

Berisi studi pustaka/literature yang memaparkan kajian mendalam tentang
topik tugas akhir.yang dibahas.
f. BAB Ill‘Metode Pelaksanaan

Menguraikan metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah atau
penelitian meliputi prosedur, pengambilan sampel, danpengumpulan data, serta
Teknik Analisa data.

g. BAB IV Hasil dan Pembahasan

Berisi hasil dan Analisa data pengujian alat. prototipe Berisi hasil dan
Analisa data, perhitungan-perhitungan analisis..atau perancangan, Serta

interperetasi dan pembahasan hasil perhitungan.

h. BAB V Kesimpulan dan Saran

Berisi kesimpulan dan saran dari seluruh.analisis data dan pembahasan hasil
perhitungan/. penelitian. Isi kesimpulan harus_menjawab permasalahan dan
tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir. Serta memberikan saran-saran

atau opini yang berkaitan dengan tugas akhir.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN
Dari hasil Pengujian dan penelitian-data Analisa Perbandingan Daya Turbin

Crossflow dan Sentrifugal didapat sebagai berikut :

1.  Daya listrik turbin-crossflow memiliki nilai yang lebih rendah yaitu.80,36
Watt dan sentrifugal 82,56 WattsDaya hidrolik kedua turbin merupakan nilai
konstan (dayadnput). Sedangkan daya turbin crossflow memiliki nilai.yang lebih
rendahyaitu 114,306 Watt dibanding daya turbin sentrifugal yaitu 481,928 Watt.
Dapat disimpulkan perbandingan daya listrik dan daya turbin turbin sentrifugal
memiliki nilai yang lebih tinggi.dibanding turbin crossflow. karena perbedaan

tegangan (V) dan arus (I) yang dihasilkan:

2.  Diketahui bahwa perbandingan Efisiensi total dan Efisiensi turbin
crossflow dan sentrifugal memiliki hasil nilai. yang berbeda dikarenakan daya
listrik, daya turbin dari setiap turbin yang dihasilkan berbeda. Nilai efisiensi
Total turbin sentrifugal lebihstinggi yaitu 22;844~dan _turbin crossflow yaitu
22,235. Sedangkan efisiensi turbin crossflow dan sentrifugal berbanding cukup
jauh yaitu 31,628 % dan 133,350 Dapat disimpulkan turbin sentrifugal memiliki
efisiensi total dan efisiensi turbin yang lebih besar dibanding turbin crossflow.

5.2 SARAN
1. Periksa dan teliti dalam.pengujian turbin crossflow dan sentrifugal agar

mendapatkan hasil daya yang maksimal.
2. Untuk pengambilan data gunakan beban resistor agar beban bervariasi.

3. Periksa dan lakukan pengecekan pada pipa atau watertank ketika uji coba alat

agar tidak terjadi kebocoran.

4. Teliti dalam melakukan perancangan atau desain turbin PLTMH.

44
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