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PENGARUH SUHU FLUIDA PADA POMPA 

SENTRIFUGAL UNTUK PENGOPERSIAN TRIPLE 

TURBIN 
Nurkholifah Amini1), Budi Santoso1), Tatun Hayatun Nufus1) 

¹⁾ Program Studi Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik 

Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424 

ABSTRAK 

Pembangkit Listrik Tenaga Air biasa  dibangun didaerah yang memiliki potensi air yang besar dan 

tetap masih ada meskipun saat musim kemarau. Berdasarkan hal tersebut dilakukan penelitian untuk 

membuat prototipe model pembangkit listrik tenaga mikro hidro dalam skala laboratorium 

menggunakan turbin banki sebagai bagian media pembelajaran PLTMH dibuat dengan 

menggunakan 3 turbin yaitu Turbin Banki, Turbin Sentrifugal, dan Turbin Propeller, 2 buah resevoir 

berupa bak besi dan akuarium kaca untuk menampung air sementara sebelum disalurkan kembali ke 

turbin sehingga membentuk siklus tertutup, kemudian pompa sentrifugal digunakan sebagai sumber 
head air yang akan menggerakan turbin. Dari pengoperasian PLTMH secara terus menerus suhu air 

akan mengingkat, disebabkan oleh adanya head loss dan gesekan aliran selama pengoperasian. 

Kenaikan suhu air dapat menyebabkan kavitasi. Hasil analisa yang didapatkan adalah suhu fluida 

pada pengoperasian Turbin Banki 3 menit pertama sebesar 31,7 0C dan menit ke-30 sebesar 37,9 0C, 

Turbin Sentrifugal 3 menit pertama sebeesar 31,6 0C dan menit ke-30 sebesar 40,1 0C, dan Turbin 

Propeller 3 menit pertama sebesar 31,8 0C dan menit ke-30 sebesar 36,1 0C. Setiap menit terjadi 

kenaikan suhu pada pengoperasian Triple Turbin, sehingga nilai NPSHa semaikin menurun. 

Penurunan nilai NPSHa tertinggi pada saat pengoperasian Turbin Sentrifugal yaitu sebesar 3,7%. 

Dimana pada saat Turbin Banki sebesar 2,5%, Turbin Propeller sebesar 1,4% dan  saat Triple Turbin 

sebesar 1,6%. Nilai NPSHa lebih kecil dari nilai NPSHr menyebabkan terjadinya kavitasi. 

Kata-kata kunci: Suhu, Triple Turbin, Kavitasi, NPSHa , NPSHr 

ABSTRACT 

Hydroelectric power plants are usually built in areas that have great water potential and still exist 

even during the dry season. Based on this, research was carried out to make a prototype model of a 

micro hydro power plant on a laboratory scale using a banki turbine as part of the MHP learning 

media made using 3 turbines namely Banki Turbine, Centrifugal Turbine, and Propeller Turbine, 2 

reservoirs in the form of iron tubs and glass aquariums. to temporarily hold water before being 

channeled back to the turbine so as to form a closed cycle, then a centrifugal pump is used as a 
source of water head that will drive the turbine. From the continuous operation of the MHP, the 

water temperature will increase, due to head loss and flow friction during operation. An increase in 

water temperature can cause cavitation. The results of the analysis obtained are the fluid 

temperature in the operation of the Banki Turbine for the first 3 minutes of 31.7 0C and the 30th 

minute of 37.9 0C, the Centrifugal Turbine for the first 3 minutes of 31.6 0C and the 30th minute of 

40 .1 0C, and the Propeller Turbine for the first 3 minutes is 31.8 0C and the 30th minute is 36.1 0C. 

Every minute there is an increase in temperature in the Triple Turbine operation, so the NPSHa 

value decreases. The highest decrease in NPSHa value was at the time of operation of the 

Centrifugal Turbine, which was 3.7%. Where when the Banki Turbine is 2.5%, the Propeller Turbine 

is 1.4% and when the Triple Turbine is 1.6%. The NPSHa value is smaller than the NPSHr value 

causing cavitation. 

Keywords: Temperature, Triple Turbine, Cavitation, NPSHa , NPSHr 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Besarnya pertumbuhan kebutuhan energi berkembang seiring dengan 

bertumbuhnya lingkungan, hal ini membuat ketertarikan akan pembangkit listrik 

meningkat. Pentingnya pengetahuan mengenai pembangkit listrik 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 pasokan 

energi 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. PLTMH dibuat dalam skala laboratorium ini dioperasikan 

dalam sistem tertutup dimana dua buah resevoir digunakan sebagai penampung 

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. Skala yang kecil ini memungkinkan 

PLTMH dalam skala laboratorium ini dapat digunakan sebagai media 

pembelajaran mengenai ilmu pembangkit listrik tenaga air. 

Berdasarkan hal tersebut diamati pengaruh suhu air yang terjadi pada 

pengoperasian Triple Turbin model PLTMH. Suhu air mempengaruhi kinerja 

dalam pompa untuk menghasilkan daya yang optimal dalam turbin. Diamati juga 

penurunan tekanan dalam aliran air yang disebabkan gesekan dengan dinding 

pipa dan belokan atau fitting dalam pengoperasian prototipe model PLTMH. 

Untuk sub judul mengenai pengaruh suhu pada pompa sentrifugal yang 

akan dijelaskan oleh Nurkholifah Amini. Dalam Sub Judul ini membahas tentang
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pengaruh kenaikan suhu fluida selama pengoperasian Triple Turbin pada 

PLTMH terhadap nilai NPSHa.  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh kenaikan suhu fluida yang dialirkan pada pompa 

sentrifugal untuk pengoperasian Triple Turbin Prototipe model PLTMH? 

2. Bagaimana pengaruh pressure drop pada pengoperasian Triple Turbin 

Prototipe model PLTMH? 

1.3 Tujuan 

1. Mengidentifikasi pengaruh gesekan aliran pada kenaikan suhu fluida 

terhadap pressure drop yang dialirkan pada pompa sentrifugal untuk 

pengoperasian Triple Turbin prototipe model PLTMH.  

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini membahas topik – topik yang dibatasi oleh hal – hal sebagai 

berikut ini: 

1. Menggunakan turbin banki, turbin propeller, dan turbin sentrifugal. 

2. Menggunkan pipa acrylic pada sisi suction pompa untuk mengetahui adanya 

gelembung udara yang masuk. 

3. Data yang diambil berupa suhu air dan waktu pengoperasian alat.  

1.5 Lokasi Objek Tugas Akhir 

Lokasi pelaksaan tugas akhir bertempat di Laboraturium Energi, 

Politeknik Negeri Jakarta, Jl. Prof. Dr. G. A. Siwabessy, Kampus Baru UI, 

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 

digunakan sebagai dasar teori sehingga dapat menunjang pembuatan 
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tugas akhir. 

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. Pelaksanaan Tugas Akhir 

 Menambah ilmu pengetahuan mengenai PLTMH 

 Meningkatkan daya kreatifitas untuk membuat sebuah 

Pembangkit Listrik terutama PLTMH 

2. Politeknik 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 

3. Ilmu Pengetahuan 

 Sebagai rujukan penelitian/pengujian pengoptimalan terhadap 

kinerja PLTMH 
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1.8 Sistem Penulisan Tugas Akhir 

Penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari: 

1. Bagian Awal 

a. Halaman Sampul 

b. Halaman Pengesahan 

c. Halaman Pernyataan Orisinalitas 

d. Abstrak 

e. Kata Pengantar 

f. Daftar Isi 

g. Daftar Tabel 

h. Daftar Gambar 

2. Bagian Utama 

a. Bab I Pendahuluan 

b. Bab II Tinjauan Pustaka 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pengujian alat yang sudah dilakukan dapat ditarik beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dari pengoperasian pompa sentrifugal pada Triple Turbin didapatkan nilai 

NPSHa lebih kecil dari NPSHr, sehingga terjadinya kavitasi selama 

pengoperasian alat. Dikarenakan kenaikan suhu fluida yang mempengaruhi 

turunnya nilai NPSHa. Penurunan nilai NPSHa tertinggi pada saat 

pengoperasian Turbin Sentrifugal yaitu sebesar 3,7%. Dimana pada saat 

Turbin Banki sebesar 2,5%, Turbin Propeller sebesar 1,4% dan  saat Triple 

Turbin sebesar 1,6%.  

2. Saat pengoperasian alat, terdapat vortex atau pusaran air dan kebisingan 

pada reservoir utama yang disebabkan oleh banyaknya udara yang 

terdorong ke suction pompa. Maka direkomendasikan pada diameter pipa 

suction pompa diperbesar agar gelembung udara tidak langsung masuk ke 

pompa, sehingga menghilangkan penyebab kavitasi. 

3. Gesekan aliran pada pipa dapat menyebabkan penurunan tekanan dalam 

pengoperasian Triple Turbin yaitu sebesar 0,78 bar. Penurunan tekanan 

tersebut mempengaruhi kinerja pada turbin, sehingga daya yang dihasilkan 

menurun.  

5.2 Saran 

1. Memperbesar reservoir utama agar titik jatuh air lebih jauh tidak langsung 

masuk kedalam suction pompa sehingga dapat mengurangi udara yang 

masuk ke dalam pompa. 

2. Tunggu beberapa menit setelah pompa dinyalakan, hingga putaran pompa 

menjadi stabil dan udara yang terjebak dalam pipa bisa keluar, dan data yang 

diambil lebih maksimal. 

3. Karena Pompa Sentrifugal yang digunakan menghasilkan tekanan yang 

besar, sebaiknya pemakaian pipa PVC diganti dengan Pipa Galvanis untuk
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menghindari potensi kebocoran. 

4. Ditambahkan pipa bypass yang dilengkapi relief valve untuk mengatur atau 

membatasi tekanan air dalam pipa dari tekanan balik secara mendadak.
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Lampiran 4: Fenomena Kavitasi 
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Bukti udara yang masuk ke suction pompa disebut pusaran air atau vortex. 

 

Lampiran 5: Data Tabel 

Data tabel friction pada pipa (Nesbitt, Brian. (2006). Handbook of Pumps and Pumping, London: 

Elsevier Science & Technology Books.) 
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Data Tabel Koefisien Gesekan pada Fitting Pipa (Nesbitt, Brian. (2006). Handbook of Pumps and 

Pumping, London: Elsevier Science & Technology Books.) 
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Data Tabel menghitung Head Tekanan Uap Air Data Tabel Koefisien Gesekan pada Fitting Pipa 

(Nesbitt, Brian. (2006). Handbook of Pumps and Pumping, London: Elsevier Science & 

Technology Books.) 
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