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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 °C dan menit ke-30 sebesar 37,9 °C,
Turbin Sentrifugal 3 menit pertama sebeesar 31,6.°C-dan menit ke-30 sebesar 40,1 °C, dan Turbin
Propeller 3 menit pertama sebesar 31,8 °C dan menit ke-30 sebesar 36,1 °C. 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'toerhead.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 °C and the 30th
minute of 37.9 °C, the Centrifugal Turbine for the first 3 minutes of 31.6 °C and the 30th minute of
40 .1 °C, and the Propeller Turbine for the first 3 minutes is 31.8 °C and the 30th minute is 36.1 °C.
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

Vi
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Tugas Akhir yang berjudul “Prototipe Model PLTMH. menggunakan Triple
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Besarnya pertumbuhan.kebutuhan energr berkembang seiring dengan
bertumbuhnya lingkungan, hal ini membuat ketertarikan akan pembangkit listrik
meningkat. Pentingnya pengetahuan mengenai pembangkit listrik. ini._sangat
dibutuhkanuntuk 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 lebihkecil 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 pve 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 sebagal 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. Datayang 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, 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

digunakan sebagai dasar teori sehingga dapat menunjang pembuatan
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tugas akhir.

Perencanaan dan Pembuatan prototipe Pembangkit Listrik Tenaga
MikroHidro

Tahap ini adalah pembuatan-konstruksi.prototipe Pembangkit Listrik
Tenaga MikroHidro sesuail dengan desain yang direncanakan.
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.

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

e Menambah ilmu pengetahuan mengenai PLTMH
e Meningkatkan daya . kreatifitas untuk membuat sebuah
Pembangkit Listrik terutama PLTMH

2. Politeknik Negeri Jakarta

e Sebagai+alat..bantu dalam proses pembelajaranmahasiswa/i

Teknik Konversi Energi khususnya pada materi mesin konversi

energi dan mesin fluida

e Media pembelajaran baru mengenai simulasi PLTMH

Ilmu Pengetahuan

e Sebagai rujukan penelitian/pengujian pengoptimalan terhadap

Kinerja PLTMH
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Ba P  5.1Kesimpulan
n w— - - - -
gg_ §' Berdasarkan pengujian alat'yang sudah dilakukan dapat ditarik beberapa
Q'U
§§_ § kesimpulan sebagai berikut:
§§ ; 1. Dari pengoperasian pompa sentrifugal pada Triple Turbin didapatkan nilai
=)
S s 3 NPSHa lebih kecil dari NPSHr, sehingga terjadinya kavitasi selama
S )
§ E =3 pengoperasian alat. Dikarenakan kenaikan suhu fluida yang mempengaruhi
3 = Ao
f‘g §_ ‘,', turunnya nilai NPSHa. Penurunan nilai NPSHa tertinggi pada saat
o o
gg’ ;, pengoperasian Turbin Sentrifugal yaitu sebesar 3,7%. Dimana pada saat
% Z; Turbin Banki sebesar 2,5%, Turbin Propeller sebesar 1,4% dan saat Triple
P =
ig Turbin sebesar 1,6%.
§§’ 2. Saat pengoperasian alat, terdapat vortex atau pusaran air dan kebisingan
§§ pada reservoir utama yang disebabkan oeleh banyaknya udara yang
g% terdorong ke suction pompa. Maka direkomendasikan pada diameter pipa
g% suction pompa diperbesar agar gelembung. udara tidak langsung masuk ke
® 3
53 pompa, sehingga menghilangkan penyebab-kavitasi.
=3
§' § 3. Gesekan aliran pada pipa dapat menyebabkan penurunan tekanan dalam
éjg pengoperasian Triple Turbin yaitu sebesar 0,78 bar. Penurunan tekanan
i |
f:_"§_ tersebut mempengaruhi kinerja pada turbin, sehingga daya yang dihasilkan
s
H & menurun.
35
8-
5 3 5.2 Saran
§2 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.
5 2. Tunggu beberapa menit setelah pompa dinyalakan, hingga putaran pompa
o
§ menjadi stabil dan udara yang terjebak dalam pipa bisa keluar, dan data yang
g diambil lebih maksimal.
g 3. Karena Pompa Sentrifugal yang digunakan menghasilkan tekanan yang
g
5 besar, sebaiknya pemakaian pipa PVC diganti dengan Pipa Galvanis untuk

38
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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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Pumping, London: Elsevier Science & Technology Books.)

pipe bend 9C °

re>4d. - 0.2
r=q a.4
pipe bend 1807 2 - 2w _ 90°
sharp-edged )
rounded off o - 025

Inlet nozzie Z - 0.08
Iiniet cone s 02
Straight pige . - 3
Branch

S 0.1 {straight through)
. G.9 {branch}

T-pipe
< - 0.4 {straight through}
- 0.2 {incoming branch}

Sudden increase in area

—_—dF
d, J— —- fdz dyfd, ;1.5 pd 2.5 10

- loz o8 o7 4

Sudden decrease in area

e dyddy |1 0.8 08 0.4
d, F— -—| d, :
i T - 0 02 03 04

MNon-return vaive {(fully open)

|>i flap Z o 1-0.4 Makers catalogue

seating « -8-1 shouid be consuited
ball s - 2Z2-05 forexactvalues

Valve {fully open

T S 97 Makers cotatogue
oz should be consulted
butterfly valve - - 0. for exact values
bail cock [ LA
diffusors
2 . . i
__—j/——*' i-.-=‘..:1 !1"1(‘1!'3‘3."{!
i id.
dy ‘l"‘“‘“:\_i 2 i 0 157 30° 45"
¢l 62 07 1
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Data Tabel Koefisien Gesekan pada Fitting Pipa (Nesbitt, Brian. (2006). Handbook of Pumps and
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Data Tabel menghitung Head Tekanan Uap Air Data Tabel Koefisien Gesekan pada Fitting Pipa

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

Technology Books.)

Properties of water Il = Vapor Pressure

Specific Vapor Vapor
Temp.°F Temp. °C  Gravity 60 °F  Density Pres. psi Pressure*
Feet Abs.

32 0 1.002 62.42 0.0885 0.204
40 4.4 1.001 62.42 0.1217 0.281
45 7.2 1.007 62.40 0.1475 0.34
50 10 1.001 62.38 0.1781 0.411
55 12.8 1.000 62.36 0.2141 0.494
60 15.6 1.000 62.34 0.2563 0.591
65 183 0.999 62.31 0.3056 0.706
70 21.1 0.999 62.27 0.6331 0.839
75 239 0.998 62.24 0.4298 0.994
80 26.7 0.998 62.19 0.5069 1.172
85 294 0997 62.16 0.5959 1.379
90 322 0.996 62.11 0.6982 1.617
95 350 0.995 62.06 0.8153 1.890
100 378 0.994 62.00 0.9492 2.203
110 43.3 0.992 61.84 1.275 2.965
120 48.9 0.990 61.73 1.692 3.943
130 54.4 0.987 61.54 2.223 5186
140 60.0 0985 61.39 2.889 6.766
150 65.6 0.982 61.20 3.718 8.735
160 711 0.979 61.01 474 11.172
170 76.7 0975 60.79 5992 14.178
180 82.2 0972 60.57 7.510 17.825
190 87.8 0.968 60.35 9.339 22.257
200 93.3 0964 60.13 11.526 27.584
212 100.0 0.959 59.81 14.696 35.353
220 104.4 0.956 59.63 17.186 41.343
240 115.6 0.948 59.10 24.97 60.77
260 126.7 0.939 58.51 35.43 87.05
280 1378 0.929 58.00 43.20 122.18
300 1489 0919 57.31 67.01 168.22
320 160.0 0.909 56.66 89.66 227.55
340 171.1 0.898 55.96 118.01 303.17
360 182.2 0.886 55.22 153.04 398.49
380 193.3 0.874 54.47 195.77 516.75
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