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ANALISA PENGOPTIMALAN DAYA DENGAN
MENGGUNAKAN VARIASI FLYWHEEL DAN GENERATOR
DI TURBIN SENTRIFUGAL PADA PLTMH
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ABSTRAK

Seiring dengan besarnya perkembangan kebutuhan akan energi listrik, serta pertumbuhan lingkungan
membuat bertambahnya ketertarikan terhadap energi baru terbarukan (EBT). Saat ini, pentingnya
pengetahuan mengenai EBT itu sendiri, salah satunya yaitu dengan mempelajari'PLTMH. Bersumber
pada kasus tersebut penulis melaksanakan penelitian guna membuat prototipe model pembangkit
listrik tenaga.air mikro (PLTMH) dalam'skala laboratorium memanfaatkan pompa sentrifugal sebagai
turbin guna mengenali performa optimal pada turbin sentrifugal. Rancang bangun ini terbuat dengan
menggunakan reservoir dengan siklus tertutup, setelah itu pompa sentrifugal digunakan sebagai
sumber head air yang hendak menggerakan turbin..Serta dipasangkan pressure gauge guna melihat
besarnya tekanan pada titik tertentu. Informasi data penelitian ini diambil dengan memyvariasikan
generator dan diameter flywheel yang digunakan pada turbin sentrifugal. Informasi atau data yang
diambil berupa arus, tegangan, serta rpm. Hasil analisa dari.variasi generator 4 kutub dan flywheel
berdiameter 30 cm inilah yang memiliki daya listrik paling optimal dengan nilai rata-rata pada
flywheel, yaitu mencapai 83,70 watt.

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

Along with the growing demand for electrical energy, as well as environmental growth, there is an
increasing interest in new and renewable energy (EBT). Currently, the importance of knowledge
about EBT itself, one of which is by studying PLTMH. Based on this case, the author carried out
research to create a prototype model of a micro hydroelectric power plant (PLTMH) on a laboratory,
scale using a centrifugal pump as a turbine in order to identify the optimal performance of a
centrifugal turbine. This design is made by using a reservoir with a closed cycle, after which a
centrifugal pump is used as a source of water head that wants to drive the turbine. And a pressure
gauge is installed to see the amount of pressure at a certain point. This research data information is
taken by varying the generator and flywheel diameter used in the centrifugal turbine. Information or
data taken in the form of current, voltage, and rpm. The results of the analysis of the variation of the
4-pole generator and the 30 cm diameter flywheel have the most optimal electrical power with an
average value on the flywheel, reaching 83.70 watts.

Keywords: PLTMH, Centrifugal Turbine, Generator, Flywheel, Electric Power
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1%,. Latar Belakang Penulisan Tugas Akhir

.’; Seiring dengan pesatnya pertumbuhan lingkungan di Indonesia, secara tidak
I%gsung menuntut akan besarnya kebutuhan-energiryang.seimbang. Oleh sebab itu
cgautuhkan banyaknya Energi Barusdan Terbarukan (EBT) di Indonesia. Karena
IGTzfa tidak bisa terus-menerus‘memanfaatkan bahan bakar dari energi fosilvyang

@(atakan berbagai sumber memiliki banyak dampak negatif dari penggunaan

o

egergi tersebut, seperti menghasilkan pelutan udara yang dapat meningkatkan
r'g_jko kematian akibat stroke, penyakit jantung , kanker paru-paru, dan penyakit
;ﬁrnapasan lainnya (Lulu Lukyani,2022) Menurut kementerian ESDM RI dalam
pne;rs Nomor : 019.Pers/04/SJ1/2021. Pemerintah terus memacu pemanfaatan Energi
Baru dan Terbarukan (EBT) dapat berjalan optimal demi mencapal target sebesar
23% pada tahun 2025.

PLTMH merupakan energi alternatif yang ramah. lingkungan, berkelanjutan
dan memiliki nilai ekonomis yang tinggi. PLTMH. juga dapat memberikan solusi
untuk daerah terpencil yang selama ini sulit mendapatkan pasokan listrik (Dadan,
2020). PLTMH adalah pembangkit  listrik yang ‘menggunakan  air sebagai
penggerak untuk memutar generator yang terhubung ke turbin dan menghasilkan
listrik. PLTMH dalam skala laboratorium'ini-bekerja dalam sistem tertutup dimana
dua reservoir digunakan sebagal penampungan air sementara sebelum kembali ke
turbin, air kemudian dipompa menggunakan pompa sentrifugal yang tersambung
dengan pipa PVC dengan ball valve terpasang sebelum masuk ke turbin, sehingga
menghasilkan daya hidrolik:-PLTMH skala laboratorium ini memungkinkan
sebagai salah satu wadah untuk mempelajari.ilmu tentang EBT.

Dalam konteks ini, penelitian dilakukan untuk menghasilkan prototipe model
PLTMH menggunakan turbin sentrifugal dengan kutub yang berbeda pada
generator dan memvariasikan ukuran flywheel untuk menentukan kinerja mana
yang paling optimal untuk menghasilkan daya listrik. Tujuan PLTMH ini dibangun

adalah untuk mempelajari kinerja turbin sentrifugal sebagai pengubah daya hidrolik
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A -

a PLTMH.

Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir
Menentukan kutub generator yang tepat untuk mengoptimalkan daya pada
pompa sentrifugal sebagai turbin.

Menentukan ukuran flywheel yang tepat untuk mengoptimalkan daya pada
pompa sentrifugal sebagai turbin.

Manfaat Penulisan Laporan Fugas Akhir

Dengan pelaksanaan tugas akhir dengan judul “Prototipe Model PLTMH

nggunakan Double Turbin” maka manfaat yang didapatkan bagi:

Pelaksanaan‘Tugas Akhir

Menambah iimu pengetahuan mengenai PLTMH.

Meningkatkan daya kreatifitas untuk membuat sebuahpembangkit listrik
terutama PLTMH.

Paliteknik Negeri Jakarta

. 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.

Sebagai rujukan penelitian/pengujian pengoptimalan  terhadap kinerja
PLTMH.

Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir

Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian Tugas Akhir ini dapat

dijelaskan secara rinci sebagai berikut:

1.

Tinjauan Pustaka

Tahap ini adalahwtahap dilakukannya pengumpulan data..untuk
digunakan sebagai dasar teori sehingga dapat menunjang pembuatantugas
akhir.

Perencanaan dan Pembuatan prototipe Pembangkit Listrik Tenaga
MikroHidro

Tahap ini adalah pembuatan konstruksi prototipe Pembangkit Listrik
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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 dua jenis generator tersebut.
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Kemudian untuk memastikan tidak ada-kesalahan lagi pada sistem
sebelum diambil data untuk analisa.

e

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

kemudiandianalisa kinerja dan efisiensinya.

Sistematika Penulisan Tugas Akhir
Penulisan Tugas AKhir ini terdiri dari:
Bagian Awal

1. Halaman Sampul

Halaman Pengesahan
Halaman Pernyataan Orisinalitas
Abstrak
Kata Pengantar
Daftar Isi
Daftar Tabel

8. Daftar Gambar
Bagian Utama
1. Bab I'Pendahuluan
2. Bab Il Tinjauan Pustaka
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3. Bab Il Metodologi Pengerjaan Tugas-Akhir
4. Bab IV Hasil dan Pembahasan
5. BabV Kesimpulan
Bagian Akhir
1. Daftar Pustaka
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

. Kesimpulan

pw@did yeH S

=  Berdasarkan hasil pengujian alat, data yang paling optimal diperoleh
d@gan variasi :

C%nerator 4 kutub dan

%wheel berdiameter 30,

Yaitu dengan nilai rata-rata meneapai 83,70 watt.

Flywheel dengan diameter 30 cm paling optimal'pada rangkaian PLTMH ini

baN

D o ¢ .
Karena memiliki torsicyang besar,/Pada saat pompa stop, flywheel diameter 30 cm

r

r%miliki waktu paling lama berhenti.

§.. Penggunaan flywheel sangat berpengaruh terhadap putaran dan tegangan yang
dihasilkan oleh generator. Adanya perbedaan kutub pada generator. pun membuat
perbedaan daya listrik dikarenakan hambatannya berbeda pada masing-masing
kutub.

5.2. Saran

Bak besi sebagai reservoir 2 dapat digantikan dengan ukuran yang.lebih besar dari
yang sebelumnya untuk mencegah tekanan air yang berlebih.

Cek sambungan water tank agar tidak terjadi kebocoran pada sambungan pipa .
Sambungan pipa dapat digantikan dengan menggunakan pipa besi ukuran 3 inch
untuk mengurangi tekanan air yang berlebih.

Pastikan semua komponen pipa maupun baut d.ipasangdengan kencang

agar tidak bergeserakibat vibrasi yang berlebih.

28
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Lampiran 3: Spesifikasi Generator 4 Kutub

’ ’-‘ YU Series

| § 1500 min* ( 4 Poles)

= 5
v
=
8]
T
-+
Y

YUEMA

CAST IRON

Three - Phase Squrriel Cage Motors
380V - 415V 50Hz

Protection IP55

eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

Qutput [ Full |Starting Rated Curent Efficiency Power Factor TFL | TST | TPU | TM | Moment | Noise | Weight
Motor Load | Current 7 7 = 7 : = o Level
Type Speed | Ratio | 380V | 400V | 415V | 100 .FL| 75".FL| S0%FL |100%FL, 15".FL| S0%FL. = nerfia
YPo W | min? | ds/ig 7 o5 g | TFE [ TRL L TRL G g | a8y | &y

YU 8014 055 1405 46 153 146 140 727 722 702 075 067 055 37 25 22 28 0002 54 15

XL
Q
x
a)
T
-+
)
Z
*’
1
o
-
(1)
x
3
x
=
(1]
Q
(1]
=5
S
o
A
o
1
-~
o

YU 8024 075 1415 48 207 196 189 726 723 705 076 066 055 51 23 21 27 0002 57 16

YU 808-4 11 1406 42 273 260 250 765 761 749 080 068 055 75 24 22 32 00021 60 22

YU 90L-4 15 1410 46 864 [B46 (B33 (792 788 771 079 071 059 102 25 23 24 0003 B8 25

Yu1ooLi4 22 1408 52 497 472 455 811 808 797 083 073 080 149 286 20 30 0007 861 33

YU 100L2-4 3 1416 56 669 636 613 830 826 812 082 076 064 202 24 21 30 0007 63 37

YU 112M-4 4 1438 58 857 815 785 844 839 818 084 077 068 266 28 23 32 00095 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 00286 66 78

YU 160M-4 11 1460 68 223 212 204 891 881 871 084 082 076 720 25 20 298 0075 69 123

YU 160L-4 15 1462 72 297 282 272 903 883 880 085 082 075 980 25 21 32 0092 68 144

YU 130M-4 185 1466 69 354 336 324 903 897 882 088 084 074 12086 22 20 30 0139 72 182

YU 180L-4 22 1472 69 416 395 381 913 908 886 088 085 076 1428 23 19 33 0158 74 190

YU 200L-4 30 1475 63 556 528 509 923 915 838 089 086 081 1943 22 18 28 0262 77 270

YU 225S-4 37 1480 72 683 648 626 928 918 900 08¢ 087 078 2389 25 16 28 0406 80 318

YU 225M-4 45 1472 65 828 787 759 928 921 900 08¢ 086 080 2921 23 18 32 0468 80 351
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2. YU 250M-4 55 147¢ 63 102 970 935 930 923 901 088 085 079 3553 24 18 29 066 81 468
E. YU 280S-4 75 1485 58 135 1286 124 939 932 915 080 089 085 4826 22 18 341 1.12 83 532
g— YU 280M-4 90 1486 62 163 155 149 943 939 917 089 088 082 5787 23 17 32 148 83 867
ﬁl_ YU 3158-4 110 1483 58 197 187 180 953 948 928 089 089 087 7087 22 18 28 311 85 1000
3 YU 315M-4 132 1487 68 238 226 218 956 949 936 088 088 083 8482 18 17 32 329 88 1100
g‘ YU315L14 160 1481 64 285 271 262 956 §50 93¢ 08% 086 081 10254 23 16 32 37¢ 88 1160
=1 YU315L2-2 200 1488 56 356 238 326 958 950 940 08¢ 087 078 12843 22 18 28 44¢ 87 1270
~*
(o YU 355M-4 250 1485 81 432 410 395 955 947 932 090 089 087 16086 24 18 29 567 90 1698
: YU 355L-4 315 1489 59 544 517 498 956 955 943 082 089 087 20214 22 16 33 666 90 1848
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Lampiran 4: Spesifikasi Generator 6 Kutub

pems

Y3 - Series Three-Ph

ase Induction Motor

Speed 1000 rpm TSN VI A SOhe
Insulation class F. class B capability
Efficlency Powar factor we |sor | trA
Output Type Amps | o eed Nase | 0 weight
kw tfmin i A Lo | ekl @
A 100% | 75% | sow| soon| 7s% | so% /T | R RA |
010 | Y& 7116 | 07 | 900 | 57 | 57 | 531| 066 060 | 052 191 | 19 | 20 | 40 | 52 |0.0011] 14
025 | Y3. 71242 | 09 | 900 | 600 | 599 | 552| 068 ) 060 | 053 | 285 | 19 | 20 | 40 | 52 [0.0014| 145
0.37 | Y3 8016 | 1.24 | 900 | 665 | 67.7 | 642| 070 062 | 049 383 | 19 | 20 | 47 | 54 |00016| 15
055 | Y3. B026 | 1.7 | 900 | 682 | 684 | 641| 066 | 050 | 047 | 584 19 21 47 | 54 |00018] 16
075 | Y3. 9086 | 218 | 910 | 744 | 730 | 706| 074 | 064 | 052| 787 | 20 | 21 | 55 | 57 |0.0029| 19
11 | Y3 90L-6 | 303 | 910 | 752 | 747 | 721] 075| 066 | 053] 1154 | 20 | 21 | 55| 57 00035 22
I 15 | Y3 100L6 | 375 | 940 | 776 | 776 748) 073|066 | 054 | 1524 | 20 | 21 | 55 | 61 |0.0069| 32
22 | Y3 12M6 | 532 | 940 | 799 | 798 | 767 | 075| 066 | 052 | 2235 | 21 21 65| 65 |0014| &
3 | Y3 132865 | 703 | 960 | 845 | 846 | 820| 077 | 071 | 057| 2084 | 21 | 21 | 65 | 69 |0.0286] 63
4 | Y3a92M16| 93 | 960 | 846 | 847 | B26| 077|070 [ 058 | 3978 | 21 | 21 | 65 | 69 [0.0357 72
55 | Y3132M2-6| 122 | 960 | 857 | 860 | B44| 081 | 076 | 084 | 5471 | 21 21 65 | 69 |0.0449( 81
75 | Y3 160M-6 | 161 | 970 | 870 | 87.0 | 855| 076 | 071 | 080 | 7384 | 20 | 21 | 65 | 73 [0.0081| 118
11| Y3 160L-6 | 229 | 970 | 890 | 895 | 890| 078|073 | 070 | 10830 | 20 | 21 | 65 | 73 | 016 145
15 Y3, 18006 | 30 | 970 | 891 | 891 | B78| 084 ) 079 | 067 | 14768 | 21 21 70 73 | 0207
185 | Y3.200L1-6| 385 | 870 | 900 | 902 | 689 | 082 0.78 | 067 | 18214 | 21 20| 70| 78 | 0315
22 | Y3.200L2-6| 424 | 970 | 90.1 | 901 | B86| 083 ) 078 | 07121660 | 21 | 20 | 70| 76 | 038
3 | Y3 225M6| 563 | 980 | 918 | 915 | 902 ) 083 | 079 | 079 | 29235 | 20 20| 70| 76 | 0547
37 | Y3.250M6 | 674 | 980 | 928 | 928 | 918| 086 086 | 076 | 36056 | 21 20 70 78 | 0.843
45 | Y3.280S8-6 | 817 | 980 | 930 | 925 | 915| 087 | 083 | 077 | 43852 | 21 | 20 | 70 | 80 | 139
55 | Y3.280M-6 | 998 | 980 | 930 | 925 | 915| 088 085 | 0.78 | 53597 | 21 | 20 | 70 | 80 | 165
75 | ¥3.31556 | 134 | 980 | 940 | 935 | 920 088 | 085 | 078 | 73067 | 20 | 20 | 70 | 85 | 4n
90 | Y3.315M6 | 161 | 985 | 940 | 935| 920| 086 085 [ 078 | 67259 | 20 | 20 | 67 | 8 | 478
110 | Y3.315L16| 196 | 985 | 943 | 939 | 925| 085 | 084 | 077 | 106650 20 | 20 | 67 | 85 | 545
132 | Y3.315126] 232 | 985 | 947 | 942 | 930| 087 )| 084 | 077 [127980| 20 | 20 | 67 | 85 | 642
160 | Y3.355M16] 277 | 980 | 949 | 942 | 030| 087 | 087 | 082 |154343) 19 | 20 | 67 | 92 | 85
200 | ¥3.355M248| 347 | 990 | 949 | 945 | 937| 089 ) 087 | 083 (129220 19 | 20 | 67 | 92 | 104 | 1600
250 | Y3.355L6 | 432 | 990 | 950 | 950 | 940| 088 | 086 | 080 {241162| 19 | 20 | 67 | 92 | 124 | 1700




