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Abstraks

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMh) adalah pembangkitlistrik berskala kecil
(kurang dari 200 kW), yang memanfaatkan tenaga(aliran) air sebagai sumber penghasil energi.

untukmengetahui apakah potensi aliran air sungai yang ada layak digunakan sebagai
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMh). Metode yang digunakan yaitu
membuatturbin air Jeniscrossflowdengan diameter 180mm dengan menghubungkan alternator
mobil  sebagai penghasil  energi listrik, dengan  pipa  peralon berdiameter
90mmdanmemanfaatkanaliran Sungai BendungBagor yang' terletak di Kecamatan]uwiring,
KabupatenKIatenuntukmelakukanpengujian pengukuran  kecepatan  turbip dan daya
outpur.Hasilpenelitianmenunjukanbahwapotensi aliran air sungai yang ada layak dijadikan
sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMh). Dari pengujiankapasitasdayasebesar
44,414watt, putaran alternator| 765Rpm,denganmenggunakanbebanIampu sebesar 45watt,

Kata Kunci : crossflow, PLTMA, alternator

PENDAHULUAN :

Pemanfaatan potensi sumber daya alam berupa air sangat potensial untuk membangkitkan
sebuah energi terbarukan berupa energi listrik. Dengan pemasa.nganpembangkitlistriktenaga air
atauPembangkitListrikTenagaMikrohidro (PLTMH)
khususnyadidaerahterpencilmasihperludikemhangkanmelihatdaerah di Indonesia yang
banyaksekaligunungdan air terjun yang belumdimanfaatkansecara optimal, danmasihbanyak pula
daerahterpencil di Indonesia yang be!umterjangkauoIehaliran[istrik(PLN)
.Sebagaialternatifpembangkitlistrikdenganmenggunakan diesel (PLTD) yang
menggunakanbahanbakarminyakkhususnya solar yang biayaoperationalnyalebihbesardibanding
PLTMH, disampingitu PL'IMHjugaramah[ingkungan.

Bertitiktolakdarikeadaantersebutmakaperlunyadiadakanpenelitiandanpengembangantentang

pemasan ganpembangkitlistriktenagamikrohidro.Dalamh alini PLTMH
denganmenggunakansistemcetak miring,dimana  ajr tidaktertahanpadasebuahbendungan.
Padasistemcetak miring, sebagian air
sungaidiarahkankesal uranpembawakemudiandialirkanmelalu; pipapesat (penstock)
menujuturbin.Selepasdariturbin, air dikembalikan[agikea!iransemula,
sehinggahalinitidakbanyakmempengaruhilingkunganataumengurangi air irigasi. Air

akandialirka.nkeda[amturbinmelaluisudu-sudu runner  yang akanmemutarkanporosturbin.
Putaraninilah yang akanmemutarkan generator untukmcnghasilkanenergilislrik.

Makalah “Penggunaan turbin cross-flow pada pembangkit listrik tenaga mikrohidro™ Jonny
Havianto Deputi Manajer Evaluasi Diklat dan Assessment PLN Pusdiklat. Makalah ini membahas
tentang keunggulan turbin cross-flow (aliran silang) dibanding dengan jenis lainnya. Karena dapat
dibuat dan dioperasikan dengan teknologi yang sederhana, turbin cross-flow cocok dikembangkan
sebagai penggerak mula PLTMH. -
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Kondisiair

Air  merupakansumberenergi  yang murahdanrelatifmudahdidapat, karenapada air
tersimpanenergipotensial (pada air jatuh) danenergikinetik (pada air mengalir).
Besarnyatenaga air yang tersediadarisuatusumber air bergantungpadabesarnya head dan debit air.
Dalamhubungandengan reservoir air maka head adalahbedaketinggianantaramuka air pada
reservoir denganmuka air keluardarikincir air/turbin air. Total energi yang tersediadarisuatu
reservoir air adalahmerupakanenergipotensial air yaitu :
S (1 R (n

dengan
madalahmassa air
hadalahhead (m)

.. .| m
gadalahpercepatangravitasi [_2)
s

; E
Dayamerupakanenergitiapsatuanwaktu (—J, sehinggapersamaandapatdinyatakansebagai :
r

_E_=Egh
f t

E
Denganmensubsitusikan P terhadap [7] danmensubsitusikan pQ terhadap [EJ maka :
f

dengan
P adalahdaya (watt)

3
Q adalakkapasitasaliran [-’”—]
Ay

3

P adalahdensitas air [g)
m

Selainmemanfaatkan air jatuh hydropower dapatdiperolehdarialiran air datar.Dalamhalinienergi
yang tersediamerupakanenergikinetik

L
B e i €
> )
: . (m
denganv adalahkecepatanaliran air [—)
K
Daya air yang tersediadinyatakansebagaiberikut :
1
P= 5 POV oo 4)
ataudenganmenggunakanpersamaankontinuitas O = Av maka
P =%,0Av3 7 OO, (.
dengan

Aadalahluaspenampangaliran air (mz)

Pemilihanjenisturbindapatditentukanberdasarkanke]ebihandankekurangandarijenis-
Jjenisturbin, khususnyauntuksuatudesain yang sangatspesifik.Padatahapawal,
pemilihanjenisturbindapatdiperhitungkandenganmempertimbangkan parameter-parameter khusus
yang mempengaruhisistemoperasiturbin, yaitu : "kecepatanspesifik, Ns", yang didefinisikandengan
formula:

Ns=N.P .Cos6 .H......... sl (6)
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Dengan:

N = kecepatanputaranturbin, rpm

P = maksimumturbin output, kW

H = headefektif , m

Output turbindihitungdengan formula:

e Q5 BN | e i SR @)

Dengan :

Q = debijt air, m 3 / detik

H = efektifhead, m

ilt = efisiensiturbin = 0.7 - 0.8 turbincrossfiow

Turbin Crossflow i

Salah satu jenis turbin impuls ini juga dikenal dengan nama Turbin Michell-Banki yang
merupakan penemunyaTurbin crossflow dapat dioperasikan pada debit 20 litres/sec hingga 10
m*/sec dan head antara 1 s/d 200 m.

TurbinCrossflowmenggunakannozlepersegipanjang  yang  lebarnyasesuaidenganlebar
runner.Pancaran air
masukturbindanmengenaisudusehinggaterjadikonversienergikinetikmenjadienergimekanis. Air
mengalirkeluarmembentursududanmemberikanenerginya (lebihrendahdibandingsaatmasuk)
kemudianmeninggalkanturbin.Runner turbindibuatdaribeberapasudu yang
dipasangpadasepasangpiringanparalel, .

METODE PENELITIAN

Data yang dipergunakandalampengujianinimerupakan data yang
diperolehlangsungdaripengukurandanpembacaanpadaalatukurdenganmenggunakanperalatanpenduk
ungpenelitian :multitester,tachometer, pipapesat (penstock),puli(pulley), alternator, turbin air
crossflow, sabuk (V-belt), baterai/aki motor

Metodologipenelitian yang dilakukandalampenelitaninimeliputi:

a. Studiliterature

b. Observasi/ Pengumpulan data meliputi
c. Perancanganalat

d. Anaiisa data

e.

Pengambilankesimpulan

HASIL PENELITIAN DAN ANALISA
Data penelitian berdasarkan pada hasil pengujian pembangkit listrik tenaga mikrohidro
dengan menggunakan turbin crossflow.
Tabel 1 Pengukuran Turbin Air.

Hari Jam Debit PutaranTurbin Arus Tegangan Tinggi
(m’/s) (Rpm) (A) V) (m)

0,095 1654 3,12 11,3 0,865

900 0,091 1523 3,4 10,5 0,36

Rabu 0,093 1628 2,26 10 0,865

_ 0,095 954.7 4,19 106 | 0865

1300 770,096 956.4 4,12 10.6 0,865

0,092 940.6 4,07 10,4 e

Kamis 09.00 g,gil L = L -

091 1667 3,79 10,5 0,865

0,093 1698 3,74 10,4 0.865
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_ 0,093 1649 4,03 10,6 b,865
Kamis 15.00 0,093 1626 3,97 10,5 0,865
0,094 1638 3,97 10,5 0,865
0,093 1654 3,08 10,5 0,865
0900 177,004 1628 3,96 104 0,865
Jumat 0,093 1629 3,99 10,5 0,865
o0 0,093 1752 3,90 10,4 0,865
' 0,096 1762 3,89 10,4 0,865
0,096 1765 3,91 10.4 0.865
0,098 1683 3,96 10,3 0,865
09.00 [g097 1655 3,05 103 0,865
Sabtu 0,097 1653 3,93 10,3 0,865
500 0,098 1646 3,99 10,2 0,865
0,098 1680 3,98 10,3 0.865 |
0,097 1689 3,96 10,3 0,865
_ , 0,098 1746 3,90 10,1 G0
Minggu 09.00 0,098 1755 3.91 10,1 0,865
0,099 1708 3,87 10,2 0,865
0,098 1682 3,93 10,1 0,865
1500 539 sy 3.87 1.1 0,865
0,098 1654 3,89 10,2 0,865
P S e ]
1 e
S ——
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Gambar 1Grafikhubunganantaraputaran alternator dengankecepatanair

Ahalisa perolehan daya pada tegangan antara 10 Volt sampai dengan 11,3 Volt. Rata — rata
daya alternator menurut pengukuran selama penelitian adalah:39.85 Watt
Dalam penelitian ini didapatkan pengaruh besar kecilnya debit air terhadap daya alternator.

Pengaruh besar kecilnya debit air terhadap daya alternator, Da
P=g Q. Hilt

Dengan:

P : Daya Alternator, Watt
g : Gaya Gravitasi, m/s’

Q: Debit air, m*/s
H: Tinggi, m

ilt -efisiensiturbin=0.7 - 0.8

ya Alternator menurut Perhitungan,
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Besar kecilnya debit air dalam kurun waktu tertentu berdampak besar terhadap daya
yang dihasilkan oleh alternator.

Putaran turbin air mempengaruhi daya yang dihasilkan alternator. Semakin cepat
putaran turbin maka daya yang dihasilkan oleh alternator semakin besar. Selain itu juga
dipengaruhi oleh kondisi accu, karena semakin lama pengujian maka menyebabkan semakin
besar drop energi accu. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 2
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Gambar 2. Diagram Batang Pengaruh Putaran turbin dan Daya Alternator menurut Pengukuran.
Daya alternator menurut pengukuran jika dibandingkan dengan daya alternator menurut
perhitungan terdapat adanya perbedaan. Berdasarkan perhitungan energi kinetik dapat dilakukan
dengan mer.gacu pada debit air.

T -
P==pav’
5P

Penelitian menggunakan pipa Penstock dengan tuas 0,0127 m? dan debit air yang bekerja
pada turbin air antara 0,091 sampai dengan 0,099, serta densitas air sebesar 1000 kg/m’,
Besar kecilnya debit air juga mempengaruhi kecepatan putar turbin air.

PENUTUP

Pembahasan di atasdapatdiambilsuatukesimpulan, antara lain:
Pengaplikasianturbin air crossflowsebagaipembangkitlistriktenaga air, dapatdiketahui output yang
dihasilkan.Tegangan, arusdandaya yang dihasilkandari alternator mobildarihasilpenelitiantertinggi
11.3 Volt , 4.19 Ampere, dengankecepatantertinggi 1765 Rpm, kemudianhasil yang terendah 10
Volt, 2.26 Ampere dengankecepatanterendah 940.6 Rpm, Dénganbesarbebanlamputerpasang 45
Watt. Sehinggasemakincepatputaran alternator makasemakinbesar output yang dihasilkan
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HASIL DISKUSI

Tanya: Bagaimana pengondisian aliran air ?

Jawab :  Pada sungai/terjunan air menggunakan pipa PVC

Tanya : Bagaimana penggunaan Hukum Bernoulli?

Jawab: Lebih penting pada head dan debit air. Pembahasan dari masalah tersebut belum
dilakukan karena memang penelitian turbih masih sederhana

Tanya: Aliran air sungai parameternya bagaimana?

Jawab: Hanya mengarahkan air menggunakan pipa PVC 1 inch

E-31




	IMG_0008.pdf (p.1)
	IMG_0040.pdf (p.2-5)

