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ABSTRAK 

 

Ainurrahman, 2022. Rancangan Bangun Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 

(PLTM) Menggunakan Turbin Pelton Sebagai Sumber Daya Listrik 

University Smart Garden, Skripsi. Program Studi Fisika, Fakultas 

Sains Dan Teknologi Universitas Negeri Maulana Malik Ibrahim 

Malang. 

Pembimbing : (I) Dr. Imam Tazi, M.Si (II) Arista Romadani, M.Sc 

 

Kata Kunci : Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro; Turbin; Turbin Pelton; 

Generator DC; Debit; Daya Listrik. 

 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh banyaknya aliran sungai dan anak sungai di 

Indonesia serta pemanfaatan aliran tersebut untuk pembangkit listrik. Penelitian 

ini dilakukan di aliran anak sungai depan Gedung Rektorat UIN Maulana Malik 

Ibrahim Malang menggunakan metode eksperimental dengan tujuan untuk 

mengetahui hasil pengaruh debit air dan putaran terhadap daya yang dihasilkan 

oleh generator DC serta hasil uji efisiensi turbin. Pengukuran daya dihasilkan 

dengan mengukur arus dan tegangan pada generator DC dengan variasi beban 

lampu 3 watt, 5 watt, 6 watt, 9 watt, 10 watt, dan 15 watt dengan variasi diameter 

nosel 1,5”, 1” dan ¾”. Pada diameter nosel 1,5” dengan beban lampu 3 watt 

dihasilkan debit air 0,00197 m
3
/s, putaran 342,6 RPM, daya 4,151 watt dan 

efisiensi turbin 30,68%. Diameter nosel 1” dengan beban lampu 3 watt dihasilkan 

debit air 0,00161 m
3
/s, putaran 297,4 RPM, daya 2,635 watt dan efisiensi turbin 

23,78%. Diameter nosel ¾” dengan beban lampu 3 watt dihasilkan debit air 

0,00151 m
3
/s, putaran 253,7 RPM, daya 1,515 watt dan efisiensi turbin 21,01%. 

Dari data tersebut disimpulkan bahwa semakin besar diameter nosel maka 

semakin besar pula debit air, putaran turbin, daya pada generator dan efisiensi 

pada turbin. Berdasarkan hasil kesimpulan tersebut dapat dinyatakan bahwa nosel 

yang paling efisien untuk digunakan adalah nosel dengan diameter 1,5”. 
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ABSTRACT 

 

Ainurrahman, 2022. Design and Build Of a Micro Hydro Power Plant (PLTM) 

Using a Pelton Turbine as a Power Source University Smart 

Garden. Thesis. Departement Of Physisc, Faculty of Science and 

Technology, State Islamic University Of Maulana Malik Ibrahim 

Malang. 

Supervisor : (I) Dr. Imam Tazi, M.Si (II) Arista Romadani, M.Sc 

 

Keywords : Micro-hidro Power Plant; Turbine; Pelton Turbine; DC Generator; 

Discharge; Power. 

 

This research is motivated by the large number of rivers and tributaries in 

Indonesia and the utilization of these flows for power generation. This research 

was conducted in the tributary in front of the Rectorate Building of UIN Maulana 

Malik Ibrahim Malang using an experimental method with the aim of knowing the 

effect of water discharge and rotation on the power generated by the DC generator 

and the results of efficiency turbinePower measurements are generated by 

measuring the current and voltage on the DC generator with variations in light 

load of 3 watts, 5 watts, 6 watts, 9 watts, 10 watts and 15 watts with variations in 

nozzle diameter of 1.5”, 1” and ¾”. Diameter of nozzle 1.5” with a 3 watt light 

load, a water discharge of 0.00197 m3/s, a rotation of 342.6 RPM, a power of 

4.151 watts and a turbine efficiency of 30.68% is produced. A 1” nozzle diameter 

with a 3 watt lamp load produces a water discharge of 0.00161 m3/s, a rotation of 

297.4 RPM, a power of 2.635 watts and a turbine efficiency of 23.78%. The 

diameter of the nozzle is ¾” with a light load of 3 watts resulting in a water 

discharge of 0.00151 m3/s, a rotation of 253,7 RPM, 1.515 watts of power and 

efficiency of turbine 21.01%. From these data it can be concluded that the larger 

the diameter of the nozzle, the greater the water discharge, turbine rotation, 

generator power and turbine efficiency. Based on the results of these conclusions 

it can be stated that the most efficient nozzle to use is a nozzle with a diameter of 

1.5". 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

xix 

 ملخص المحتوى

( باسخخذاو حٕربٍٛ بٛهخٌٕ PLTM. حصًٛى ٔبُاء يحطت نخٕنٛذ انطاقت انًائٛت انذقٛقت )2222عٍٛ انزحًٍ ، 

كًصذر نهطاقت انحذٚقت انذكٛت نهدايعت ، أطزٔحت. بزَايح دراست انفٛشٚاء ، كهٛت انعهٕو 

 ٔانخكُٕنٕخٛا ، خايعت ٔلاٚت يٕلاَا يانك إبزاْٛى يالاَح.

 ( أرٚسخا انزيذاَٙ ، ياخسخٛزII( د. الإياو انخاس٘ ، ياخسخٛز )I)انًسخشار: 

 

يٕنذ انخٛار  ;حٕربٍٛ بٛهخٌٕ  ;: يحطت حٕنٛذ انطاقت انكٓزٔيائٛت انذقٛقت، انخٕربُٛاث الكلمات المفتاحية

 انطاقت انكٓزبائٛت. ;انخفزٚغ ; انًسخًز 

 

إَذَٔٛسٛا ٔاسخخذاو ْذِ انخذفقاث نخٕنٛذ انطاقت. حى ْذا انبحث يذفٕع بانعذد انكبٛز يٍ الأَٓار ٔانزٔافذ فٙ 

إخزاء ْذا انبحث فٙ انزافذ أياو يبُٗ إدارة خايعت انعٍٛ يٕلاَا يانك إبزاْٛى يالاَح باسخخذاو طزٚقت 

حدزٚبٛت بٓذف يعزفت حأثٛز حصزٚف انًٛاِ ٔانذٔراٌ عهٗ انطاقت انًٕنذة بٕاسطت يٕنذ انخٛار انًسخًز َٔخائح 

ٚخى إَشاء قٛاساث انقذرة عٍ طزٚق قٛاص انخٛار ٔاندٓذ عهٗ يٕنذ انخٛار فاءة انخٕربُٛاث. اخخباراث ك

ٔاط يع  05 ,ٔاط  02 ,ٔاط  9 ,ٔاط  6 ,ٔاط  5 ,ٔاث  3انًسخًز يع اخخلافاث فٙ انحًم انخفٛف يٍ 

اث ، ٔ 3" بٕصت يع حًم خفٛف 0.5عُذ قطز فْٕت بقطز  ."¾" ٔ 0" ، 0.5اخخلافاث فٙ قطز انفْٕت 

m 0,00197 ٚخى إَخاج حصزٚف يٛاِ  
3
/s  ٌٔدٔرا ، RPM34246  ٔاث ٔكفاءة حٕربُٛٛت  4.050، ٔبقٕة

 0,00161ٔاث حصزٚف يٛاِ قذرِ  3" بٕصت يع حًم خفٛف 0. َخح عٍ فْٕت قطزْا  %30,68بُسبت 

m
3
/s  ٌ297,4، ٔدٔرا RPM  ٔ ،2.635   ع حًم ي¾ " . ٚبهغ قطز انفْٕت  %23,78ٔاط يٍ انطاقت

m 0,00151ٔاط ُٚخح عُّ حصزٚف يٛاِ قذرِ  3خفٛف ٚبهغ 
3
/s  ٌ253,7، ٔدٔرا RPM  ٔ ،0.505 

. يٍ ْذِ انبٛاَاث ًٚكٍ اسخُخاج أَّ كهًا ساد قطز انفْٕت ،  %21,01ٔاث يٍ انطاقت ٔ كفاءة انخٕربُٛاث 

ٗ َخائح ْذِ الاسخُخاخاث ، ًٚكٍ ساد حصزٚف انًٛاِ ٔدٔراٌ انخٕربٍٛ ٔقٕة انًٕنذ ٔكفاءة انخٕربٍٛ. بُاءً عه

 " بٕصت.0.5انقٕل أٌ انفْٕت الأكثز كفاءة نلاسخخذاو ْٙ فْٕت بقطز 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pengembangan ilmu pengetahuan tidak akan lepas dari bentuk, situasi, 

kondisi dan proses  dari setiap fenomena alam yang terjadi. Fluida atau lebih 

sepesifiknya adalah air merupakan salah satu perkembangan ilmu pengetahuan 

yang saat ini banyak di kembangkan oleh para ilmuan khususnya dalam bidang 

teknologi energi terbarukan. Dalam hal ini, berbicara tentang fluida kita tidak 

akan terlepas dari sungai. Dimana sungai merupakan suatu ekosistem yang sangat 

bermanfaat bagi makhluk hidup baik dalam bidang pertanian, perhubungan dan 

teknologi. Sungai menurut syarifuddin pada buku sains geografi yang terbit pada 

tahun 2000 adalah suatu aliran air di permukaan yang besar serta berbentuk 

memanjang yang mengalir secara terus-menerus dari hulu (sumber) ke hilir 

(muara). Indonesia merupakan suatu negara yang memiliki banyak sungai. 

Berdasarkan data yang dikeluarkan oleh kementrian lingkungan hidup, Indonesia 

memiliki sungai utama sedikitnya 5.590 dan 65.017 anak sungai yang tersebar di 

nusantara. Hal ini merupakan suatu anugerah yang diberikan tuhan kepada kita 

semua untuk dimanfaatkan dalam kehidupan kita. 

Disebutkan pula dalam al-qur’an tentang sungai yakni pada QS. An-nahl 

ayat 15 yang berbunyi : 

  ٌَ ْٔ ُ خذَ ْٓ سُبلًُا نَّعهََّكُىْ حَ َّٔ زًا  ٰٓ َْ اَ َٔ ْٛذَ بكُِىْ  ًِ ٌْ حَ َٙ اَ اسِ َٔ انَْقٰٗ فِٗ الْارَْضِ رَ َٔ  

“Dan Dia menancapkan gunung di bumi agar bumi itu tidak goncang, 

bersama kamu, (dan Dia menciptakan) sungai-sungai dan jalan-jalan agar kamu 

mendapat petunjuk” (QS. An-nahl : 15).  
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Dari ayat di atas dapat disimpulkan bahwa Allah SWT menciptakan gunung 

dan menancapkannya dengan kuat agar bumi tidak goyang sehingga manusia agar 

nyaman dalam melaksanakan kegiatan sehari-harinya dalam mendekatkan diri 

kepadanya. Allah SWT juga menciptakan sungai-sungai agar bisa di manfaatkan 

oleh makhluk hidup sesuai dengan kebutuhan setiap makhluk hidup dan Allah 

SWT juga melarang kita untuk merusak alam seperti yang disebutkan pada QS. 

Ar-Rum ayat 41 dan juga di jelaskan pada tafsir Al-Mishbah Volume 10. 

هُ  ًِ ٖۡ عَ ىۡ بعَۡطَ انَّذِ ُٓ قَ ۡٚ ذِٖ انَُّاصِ نِٛذُِ ۡٚ ا كَسَبجَۡ اَ ًَ انۡبحَۡزِ بِ َٔ زَ انۡفسََادُ فِٗ انۡبزَِّ  َٓ ىۡ ظَ ُٓ ا نعَهََّ ٕۡ

 ٌَ ٕۡ     ٚزَۡخِعُ

 “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian 

dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” 

(QS. Ar-Rum : 41). 

Dalam Tafsir Al-Mishbah Volume 10 pada QS. Ar-Rum ayat 41 dijelaskan 

bahwa Allah SWT telah menciptakan alam raya (baik daratan maupun lautan) 

dalam suatu sistem yang serasi dan seimbang sesuai dengan kehidupan manusia. 

Apabila dalam melakukan suatu kegiatan manusia bersikap buruk dengan 

merusak alam, maka akan terjadi ketidakseimbangan dalam sistem kerja alam. 

Semakin banyak perusakan terhadap lingkungan, semakin besar pula dampak 

buruknya  terhadap manusia. Dan semakin besar pula dosa manusia, semakin 

besar pula kerusakan  alam  yang terjadi (Rhofita, 2016). 

Berdasarkan ayat-ayat di atas, dapat kita artikan bahwa manusia senantiasa 

untuk selalu menjalankan perintah Allah SWT dan percaya terhadap hukum alam, 

tidak merusak alam dan selalu menjaga serta memanfaatkan alam sesuai dengan 

kebutuhan setiap manusia. Seperti halnya dalam penelitian ini yang akan 
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memanfaatkan aliran air sungai untuk terciptanya alat pembangkit listrik 

menggunakan aliran air. 

Meningkatnya kebutuhan energi listrik dalam kehidupan sehari-hari 

dikarenakan jumlah pemakaian energi listrik baik secara individu maupun industri  

semakin bertambah. Hal ini terjadi karena bertambahnya populasi manusia, 

Sehingga diperlukan penambahan  jumlah energi listrik yang bisa di aplikasikan 

dalam hal tersebut. Maka dari itu dibutuhkan penggunaan sumber daya lain yang 

lebih efisien dan ramah lingkungan untuk menanggulangi permasalahan tersebut 

mengingat sumber energi yang umum digunakan pada saat ini yakni 

menggunakan bahan energi fosil dimana penggunaan bahan energi fosil ini 

banyak merugikan lingkungan  dan suatu saat akan habis. 

Maka dari itu energi baru terbarukan (EBT) merupakan suatu hal yang bisa 

memenuhi kriteria di atas. Sumber daya dari EBT sendiri banyak macamnya, 

meliputi air, angin, cahaya matahari  serta panas bumi. Indonesia merupakan 

negara yang memiliki ribuan sungai dan anak sungai, maka dari itu sumber daya 

air merupakan hal yang sangat cocok untuk pengembangan serta pembuatan 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTM). 

Pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTM) merupakan pembangkit 

listrik skala kecil yang menggunakan air sebagai sumber tenaga penggeraknya, 

seperti aliran sungai, saluran irigasi, air terjun dan lain sebagainya dengan cara 

memanfaatkan ketinggian dan jumlah debit air. PLTM ini merupakan salah satu 

energi baru terbarukan yang memanfaatkan air sebagai sumber energi, serta 

PLTM ini adalah bentuk skala kecil dari pembangkit listrik tenaga air (PLTA). 

Pembangkit ini secara teknis memiliki tiga komponen utama yaitu air sebagai 
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sumber energi, turbin sebagai penggerak generator dan generator sebagai 

penghasil energi listrik dengan mengubah energi mekanik. 

Turbin adalah komponen yang sangat penting dalam Pembangkit Listrik 

Tenaga Mikrohidro (PLTM) dimana kecepatan serta jenis turbin yang digunakan 

harus sesuai dengan kriteria tempat (aliran sungai) yang akan di jadikan sebagai 

sumber tegangan guna untuk memaksimalkan cara kerja alat.  

Hasil dari penelitian ini adalah daya listrik yang dihasilkan dari alat yang 

mana akan di gunakan sebagai power supply dari University Smart Garden yang 

dimana terdiri dari beberapa penelitian dengan sentuhan fisika di dalamnya. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam uraian diatas terdapat beberapa rumusan masalah seperti berikut: 

1. Bagaimana merancang alat Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 

(PLTM)? 

2. Bagaimana pengaruh debit air terhadap putaran turbin pelton? 

3. Bagaimana pengaruh putaran turbin terhadap daya listrik yang dihasilkan 

oleh generator dengan beberapa variasi beban? 

4. Bagaimana menguji efisiensi turbin pelton sesuai dengan tempat pembuatan 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTM)? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Dihasilkannya alat Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTM). 

2. Mengetahui hasil pengaruh debit air terhadap putaran turbin pelton. 

3. Mengetahui hasil pengaruh putaran turbin terhadap daya listrik yang 

dihasilkan oleh generator dengan beberapa variasi beban. 
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4. Mengetahui hasil uji efisiensi turbin pelton sesuai dengan tempat pembuatan 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTM). 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Membuat alat Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTM). 

2. Mengukur serta menganalisis pengaruh debit air dan putaran turbin terhadap 

daya listrik yang di hasilkan oleh Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 

(PLTM). 

1.5 Manfaat 

Manfaat yang dihasilkan dari penelitian ini adalah: 

1. Sebagai sumber daya University Smart garden. 

2. Sebagai bahan pembelajaran, mini riset dan pengetahuan bagi mahasiswa 

dan masyarakat. 

3. Bisa diterapkan di daerah-daerah yang memiliki potensi untuk dibuat 

pembangkit listrik. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Definisi Turbin Air 

Turbin asalnya digunakan untuk tenaga industri pada abad ke 19 yang mana 

mengutamakan ukuran pada kincirnya untuk mendapatkan hasil yang diinginkan 

sehingga bias dimanfaatkan dengan semestinta. Kata turbine diambil dari 

terjemahan bahasa Latin dari kata “whirling’ yang memiliki arti putaran dan 

ditemukan oleh Calude Bourdin seorang insinyur prancis pada awal abad ke 19. 

Turbin air adalah suatu alat yang memanfaatkan atau menggunakan fluida air atau 

aliran air untuk memutar suatu generator dengan kecepatan, debit serta ketinggian 

tertentu untuk menghasilkan energi putaran pada turbin serta mengubah energi 

potensial menjadi energi mekanik sehingga menghasilkan energi listrik (Muis, 

2010). 

Pemanfaatan aliran air terhadap pembangkit listrik tenaga mikrohidro juga 

dijelaskan dalam QS. Ar-Ra’d ayat 17 dan di tafsirkan pada Tafsir Al-Mishbah 

volume 6. 

مَ  ًَ َْا فَاحۡخَ  بقِذَرَِ
دَِٚت ٌۢ ۡٔ اءِٓ يَاءًٓ فسََانجَۡ اَ ًَ ٍَ انسَّ شَلَ يِ َۡ ابِٛاًاَ مُ سَبذَاً رَّ ۡٛ انسَّ  

“Allah telah menurunkan air (hujan) dari langit, maka mengalirlah ia (air) 

di lembah-lembah menurut ukurannya, maka arus itu membawa buih yang 

mengambang” (QS. Ar-Ra’d : 17). 

Dalam tafsir Al-Mishbah yang dijelaskan oleh M. Quraish Shihab 

menyatakan bahwa air yang diturunkan oleh Allah SWT melalui hujan tidak 

menjangkau terhadap semua tempat, tidak pula mengalir di semua lembah, ada 

lembah yang menampung air dalam jumlah banyak dan ada pula yang tidak dapat 
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menampung air sama sekali. Semua air yang diturunkan oleh Allah SWT 

mempunyai manfaat bagi kehidupan manusia. 

Berdasarkan ayat dan tafsir di atas dijelaskan bahwa air yang mengalir dan 

tertampung pada sebuah lembah sangat bisa dimanfaatkan untuk proses 

pembuatan pembangkit listrik tenaga air baik sekala besar maupun kecil. Salah 

satu cara adalah membuat kontruksi bangunan berupa bendungan dan lain 

sebagainya untuk menstabilkan debit air dan ketinggian air sesuai dengan 

kebutuhan. 

Turbin air juga diartikan sebagai suatu mesin penggerak mula menggunakan 

energi fluida berupa air atau aliran air yang digunakan langsung untuk memutar 

roda turbin. Turbin merupakan hal yang sangat penting dalam sebuah Pembangkit 

Listrik Tenaga Air (PLTA) dimana turbin berfungsi untuk mengubah atau 

mengkonversi energi kinetik air menjadi energi mekanik (putaran). Sehingga 

energi mekanik yang dihasilkan akan di konversi menjadi energi listrik oleh 

generator (Arismunandar, 2004). 

2.2 Komponen Turbin Air 

Untuk memaksimalkan cara kerja serta karakteristiknya, turbin memiliki 

beberapa bagian komponen dengan fungsi dan tugas pada masing-masing 

komponennya. secara garis besar komponen tersebut terbagi menjadi dua bagian 

yakni rotor dan stator (Abdul Nasir, 2014). 

2.2.1 Rotor 

Rotor adalah bagian dari turbin yang bergerak memutar serta berfungsi 

menerima tekanan atau momentum dari air. Rotor terdiri dari beberapa bagian 

diantaranya: 
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a. Poros Turbin/runner 

Poros turbin atau yag sering disebut runner merupakan bagian yg 

berfungsi untuk menyalurkan energi mekanik yang di hasilkan oleh 

sudu turbin. 

b. Sudu-sudu turbin 

Sudu turbin merupakan bagian turbin yang berfungsi sebagai penerima 

beban semburan atau momentum dari air yang disemburkan oleh nosel 

c. Bantalan  

Bantalan merupakan bagian dari turbin yang berfungsi untuk 

mengurangi gesekan antara komponen poros dan rumah turbin. 

2.2.2 Stator 

Satator merupakan bagian dari turbin yang diam pada sistem. Stator 

memiliki bebrapa bagian yakni: 

a. Nosel 

Nosel berfungsi sebagai penyalur aliran fluida (air) yang masuk 

terhadap sudu turbin serta pengatur kecepatan aliran air masuk agar 

lebih besar. Nosel juga berfungsi sebagai pengarah dari aliran air yang 

akan diterima oleh sudu turbin. 

b. Rumah turbin 

Rumah turbin berfungsi sebagai tempat dari semua komponin 

turbin serta melindungi bagian-bagian turbin dari gangguan dari luar. 

2.3 Jenis-Jenis Turbin Air 

Lokasi dan kondisi dari suatu tempat sangat penting dalam penentuan jenis 

turbin yang akan digunakan. Hal ini dikarenakan pergerakan turbin sangat 

bergantung terhadap debit, kecepatan dan tekanan aliran fluida tersebut. Secara 
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garis besar pusat tenaga air dapat di bedakan menjadi dua yakni pusat tenaga air 

tekanan rendah dan pusat tenaga air tekanan tinggi. Tekanan air ini bergantung 

terhadap ketinggian air, dimana semakin tinggi permukaan air maka semakin 

besar pula tekanan yang akan di peroleh. Maka dengan inilah terdapat beberapa 

jenis-jenis turbin dengan beberapa karakteristik yang dimiliki oleh masing-masing 

turbin. 

Turbin air secara garis besar dibedakan menjadi dua jenis yakni turbin reaksi 

dan turbin impuls. 

2.3.1 Turbin Reaksi 

Turbin reaksi adalah jenis turbin yang memiliki tekanan yang berbeda.  

Tekanan berbeda yang dimaksud adalah tekanan air keluar lebih kecil dari 

tekanan yang masuk. Hal ini disebabkan desain (profil) khusus yang dimiliki 

oleh turbin reaksi sehingga mampu membuat penurunan tekanan air yang 

melewati sudu. Perbedaan tekanan pada sisi masuk dan keluar turbin inilah 

yang memberikan gaya dorong terhadap sudu turbin sehingga menyebabkan 

runner berputar. Posisi runner pada turbin reaksi tercelup sepenuhnya dalam air 

yang berada dalam rumah turbin. Berdasarkan kontruksinya, terdapat dua jenis 

dari turbin reaksi yaitu turbin francis dan turbin kaplan  (Yani, 2017).  

2.3.2 Turbin Impuls 

Turbin implus merupakan jenis turbin tekanan sama, yakni tekanan yang 

dihasilkan pada aliran air yang keluar dari nosel turbin dan tekanan pada 

atmosfer lingkungan sekitar turbin bersifat sama besar. Turbin ini 

mengkonversi energi potensial yang ada dalam ketinggian air yang mengalir 



10 

 

 

menjadi energi kinetik melalui suatu pipa pesat sebelum air masuk terhadap 

bagian ujung pipa yang disebut nosel (Mafruddin & Irawan, 2020).  

Penampang nosel memiliki diameter yang lebih kecil dari pipa sehingga 

kecepatan air yang keluar dari nosel semakin tinggi saat membentur sudu 

turbin. Setelah membentur sudu, arah kecepatan aliran berubah sehingga terjadi 

perubahan momentum  yang mengakibatkan roda turbin akan berputar. Adapun 

jenis-jenis dari turbin impuls yakni turbin pelton, turbin cross-flow dan turbin 

turgo. 

2.4 Turbin Pelton 

Turbin Pelton merupakan jenis turbin implus atau turbin tekanan sama yang 

akan mengkonversi energi potensial yang dihasilkan oleh aliran fluida (air) 

berdasarkan ketinggian aliran dan debit tersebut menjadi energi mekanik yang 

dihasilkan oleh putaran turbin. Sehingga energi mekanik pada putaran turbin 

dikonversi menjadi energi listrik oleh generator (Mafruddin, 2020). 

Turbin Pelton adalah turbin impuls yang dipakai untuk tinggi air jatuh yang 

besar. Aliran fluida dalam pipa akan keluar dengan kecepatan tinggi yang 

disebabkan oleh tinggi air jatuh (h) dan dikeluarkan melalui nosel. Tekanan air 

yang keluar dari nosel akan mengenai bagian tengah – tengah sudu. Pancaran air 

yang mengenai sudu turbin akan belok dan ada kemungkinan pancaran air bisa 

balik secara tegak lurus. Untuk itu penampang ember dan sudu – sudunya harus 

ditinjau, agar mendapatkan pemindahanang sempurna  (Irawan, 2014). 
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Gambar 2.1 Turbin Pelton 

Turbin pelton ditemukan pada tahun 1872 oleh ilmuan yang bernama S.N. 

Knight dan N.J. Colena pada tahun 1873. Turbin ini merupakan salah satu 

pengembangan dari turbin impuls dengan menggunakan desain sudu yang 

berbentuk seperti mangkok pada runner atau piringan turbin. Selanjutnya turbin 

ini dikembangkan oleh ilmuan amerika bernama Lester G. Pelton pada tahun 1880 

dengan melakukan perbaikan atau desain modifikasi pada sudu atau mangkok 

turbin. Perbaikan tersebut dilakukan dengan membuat desain mangkok ganda 

yang simetris dan punggung yang membelah sehingga membagi semburan aliran 

air pada nosel menjadi dua bagian yang sama dan dibalikan menyamping 

(Mafruddin, 2020). 

Turbin Pelton ini merupakan turbin aksi atau impuls yang terdiri dari satu set 

mangkok  yang diputar oleh pancaran air yang disemprotkan dari satu atau lebih 

alat yang disebut nosel. Nosel adalah sebuah alat yang berfungsi sebagai penyalur 

dan pengarah aliran air sebelum disemprotkan pada sudu turbin, dalam hal ini 

nosel yang ada pada turbin pelton memiliki diameter yang lebih kecil daripada 

pipa air. Hal ini berfungsi untuk menambah kecepatan aliran air yang keluar dari 

nosel sehingga putaran turbin semakin cepat. Turbin Pelton adalah salah satu jenis 
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turbin yang paling efisien. Turbin pelton cocok gigunakan untuk head tinggi 

(Maridjo, 2016). 

2.4.1. Prinsip  Kerja Turbin Pelton 

Turbin pelton merupakan salah satu turbin yang mengkonversi atau 

mengubah energi potensial menjadi energi kinetik pada aliran air yang 

melewati pipa penyalur sebelum dikeluarkan oleh nosel. Nosel dalam hal ini 

memiliki diameter yang lebih kecil dibanding diameter pipa penyalur yang 

berfungsi untuk mempercepat semburan air yang dikeluarkan oleh nosel 

sehingga air akan menumbuk sudu-sudu turbin sehingga terjadi perubahan 

momentum pada runner yang menyebabkan runner berputar. Putaran yang 

terjadi pada runner akan membuat generator berputar pula sehingga akan 

menghasilkan aliran listrik pada generator (Mafruddin, 2020). 

2.4.2. Bagian-Bagian Turbin Pelton 

Untuk menggerakkan turbin sehingga berfungsi secara normal, maka 

dibutuhkan beberapa bagian-bagian komponen turbin untuk mendukung kerja 

turbin. Diantaranya sebagai berikut: 

a. Runner 

Runner turbin pelton terdiri dari piringan dan sejumlah mangkok atau 

bucket yang terpasang di sekelilingnya. Piringan terpasang poros dengan 

sambungan pasak dan stopper.  

Runner merupakan salah satu bagian yang berputar pada poros 

putarnya yang berfungsi untuk mengalihkan energi mekanik yang 

dihasilkan dari tekanan air yang keluar dari nosel. Hal ini sangat erat 

kaitannya dengan torsi atau momen gaya, dimana torsi atau momen gaya 
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adalah gaya atau tekanan pada poros (runner) yang bisa membuat benda 

bergerak berputar atau melingkar. Torsi atau momen gaya sangat di 

pengaruhi oleh besarnya gaya atau tekanan yang diterima dan jari-jari 

dari benda tersebut. persamaan torsi atau momen gaya dapat di tulis 

sebagai berikut. 

      ........................................................................................ 2.1 

dimana: 

  = torsi atau momen gaya (Nm) 

  = Lengan gaya (m) 

  = Gaya yang diberikan tegak lurus dengan lengan gaya  (N) 

Dari persamaan 2.1 dapat disimpulkan bahwa gaya atau tekanan 

berbanding terbalik dengan lengan gaya. Sehingga semakin panjang 

lengan gaya maka semakin kecil gaya yang akan diterima.  

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Runner Turbin Pelton 

Runner terdiri dari beberapa bagian diantaranya sebagai berikut:  

 Bucket 

Bucket turbin pelton biasanya disebut sudu merupakan alat untuk 

menerima semburan air yang dikeluarkan oleh nosel. Bentuk bucket pada 

turbin pelton yakni seperti dua mangkok yang digabung menjadi satu. 
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Bucket berfungsi untuk membagi pancaran air yang kdikeluarkan oleh 

nosel menjadi 2 bagian. Gaya pada bucket berasal dari pancaran air yang 

keluar dari nosel dan di pantulkan setelah membentur sudu dengan arah 

kecepatan aliran yang berubah sehingga terjadi perubahan momentum. 

Gaya inilah yang disebut gaya impuls. Gambar bucker dapat dilihat pada 

Gambar 2.3. 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Bucket Runner 

 Poros 

Poros merupakan penerus putaran yang terjadi pada runner. Poros 

di sambungkan ke runner menggunakan pasak. Putaran poros diteruskan 

ke transmisi sabuk, yang kemudian menuju poros generator. Gambar 

poros dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

  

 

 

Gambar 2.4 Poros Runner 

 Piringan 

Piringan atau biasa disebut disk, adalah bagian dari runner. Bahan 

piringan yang baik digunakan adalah bahan yang kuat dan ringan. 
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Piringan berfungsi sebagai tempat bucket dipasang. Gambar piringan 

dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Piringan Runner 

b. Nosel 

Nosel merupakan bagian turbin pelton yang sangat penting yang 

memiliki fungsi sebagai pemancar aliran air ke arah sudu-sudu turbin. 

Nosel juga berfungsi untuk meningkatkan kecepatan air yang keluar. Air 

yang keluar dari nosel mempunyai kecepatan tinggi dalam membentur 

sudu turbin, hal ini karena diameter ujung nosel lebih kecil dari pangkal 

nosel atau saluran pipa. Setelah membentur sudu, arah kecepatan aliran 

berubah sehingga terjadi perubahan momentum. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Nosel Turbin 

c. Rumah Turbin 

Rumah turbin berfungsi sebagai tempat nosel dan runner terpasang 

serta berfungsi membelokkan air agar keluar secara teratur. Rumah turbin 
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juga berfungsi untuk melindungi runner dari gangguan luar seperti 

kotoran dan cuaca. 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Rumah Turbin 

d. Pulley 

Pulley adalah penerus putaran dari poros turbin ke poros generator. 

Pulley juga dapat berfungsi untuk menaikkan putaran pada generator. 

Pulley biasa disebut transmisi sabuk. Sabuk terbuat dari karet dan 

mempunyai penampang trapesium. 

 

 

 

Gambar 2.8 Pulley Turbin 

 Pulley sangat berpengaruh terhadap kecepatan putaran poros 

dinamo. Kecepatan putaran poros dinamo sangat berpengaruh kepada 

efisiensi dinamo untuk menghasilkan daya listrik. Hal ini di sebabkan 

oleh perbedaan diameter antar pulley yang terletak di poros turbin dan 

poros dinamo. Untuk menentukan kecepatan sudut putar tersebut dapat 

digunakan persamaan dua roda yang dihubungkan dengan tali seperti 

berikut. 
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   Gambar 2.9 dua roda yang dihubungkan tali 

       

           ............................................................................. 2.2 

dimana: 

   = Kecepatan linier roda A 

   = Kecepatan linier roda B 

   = Kecepatan sudut roda A 

   = Kecepatan sudut roda B 

   = Jari-jari roda A 

   = Jari-jari roda B 

 Dari persamaan 2.2 di atas dapat disimpulkan bahwa kecepatan 

sudut putaran sangat dipengaruhi oleh besarnya jari-jari lingkaran. 

Semakin kecil jari-jari lingkaran maka semakin cepat kecepatan sudut 

yang diperoleh. Berdasarkan gambar 2.9 di atas dapat di simpulkan 

bahwa kecepatan sudut  lingkaran A lebih besar dari kecepatan sudut 

lingkaran B        . 

e. Bantalan 

Bantalan merupakan alat penopang poros turbin agar putaran dari 

poros turbin dapat berlangsung secara halus dan aman. Bantalan harus 

kokoh atau kuat untuk memungkinkan poros bekerja dengan baik. 



18 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Bantalan Poros Turbin 

2.5 Fluida Dinamis 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTM) menggunakan fluida (air) 

sebagai sumber tenaga utama. Fluida adalah suatu zat yang dapat mengalir. Hal 

tersebut menandakan bahwa bukan hanya zat cair yang masuk dalam kategori 

fluida, gas juga dapat dikatakan sebagai fluida. 

Dalam dinamika fluida, perhitungan dan perumusan nilai fluida dilakukan 

dalam keadaan bergerak. Analisa dalam dinamika fluida memanfaatkan model-

model ideal yang sederhana, tetapi didukung oleh hukum gerak Newton dan 

hukum kekekalan energi (Young, 2002).  

Fluida dinamis adalah cabang keilmuan dari mekanika fluida yang  

membahas mengenai pergerakan fluida. Dalam mekanika fluida terdapat 

kecepatan aliran air di hitung berdasarkan ketinggian pada pipa dan perbedaan 

tekanan pada pipa sesuai dengan ukurannya. Pipa yang memiliki diameter lebih 

besar mempunyai tekanan lebih besar dibandingkan dengan pipa yang memiliki 

diameter kecil. Hal ini sesuai dengan bunyi dari asas dan hukum bernouli tentang 

kecepatan aliran fluida dan tekanan. 

2.6 Hukum Bernouli 

Hukum bernoulli adalah sebuah hukum yang membahas tentang energi 

mekanik yang diterapkan pada fluida bergerak atau dinamis. Dimana hukum 
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bernoulli membahas tentang hubungan antara tekanan, kecepatan, dan ketinggian 

aliran fluida dari dua titik dengan massa jenis fluida yang tetap (Giancoli, 2014). 

Hukum bernoulli ditemukan oleh ilmuan bernama Daniel Bernoulli.  Daniel 

bernoulli lahir pada tanggal 8 Februari 1700 di Groningen belanda dan wafat di 

Basel, Republik Swiss pada 27 Maret 1782. Pada tahun 1738, Bernoulli berhasil 

mempublikasikan hasil penelitiannya terkait fluida mekanis dalam sebuah 

tulisannya yang berjudul “Hydrodynamica. 

Hukum bernoulli adalah hukum kekekalan energi dan tekanan pada fluida. 

Hukum Bernoulli menyatakan bahwa jumlah tekanan energi potensial persatuan 

volume dan energi kinetik persatuan volume di setiap aliran memiliki nilai yang 

sama. Persamaan hukum bernoulli dapat di tulis sebagai berikut: 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Konsep Hukum Bernoulli 

   
 

 
     

 

 
   

     
 

 
     

 

 
   

   .................................. 2.3 

 dimana: 

P = Tekanan (Pa) 

  = Massa jenis fluida (kg/m
3
) 

  = Kecepatan aliran fluida (m/s) 

  = Percepatan gravitasi (m/s
2
) 

  = ketinggian (m) 
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 Tekanan pada tiap titik sangat dipengaruhi oleh gaya serta luas penampang. 

Tekanan berbanding lurus dengan gaya dan berbanding terbalik dengan luas 

penampang, sehingga semakin kecil luas penampang maka semakin besar tekanan 

yang dihasilkan dengan catatan besar gaya antar titik sama. 

  
 

 
  ................................................................................................... 2.4 

dimana: 

P = Tekanan (Pa) 

F = Gaya (N) 

A = Luas penampang (m
2
) 

 Kecepatan aliran fluida dan luas penampang pipa sangat erat kaitannya 

dengan persamaan kontinuitas dimana persamaan kontinuitas ini merupakan 

turunan dari debit yang dapat dinyatakan sebagai berikut: 

  
 

 
 .................................................................................................... 2.5 

dimana: 

Q = Debit (m
3
/s) 

V = volume fluida (m
3
) 

t = Selang waktu (s) 

 Apabila fluida tersebut mengalir melalui pipa, maka volume fluida akan 

mengikuti volume pipa tersebut. Pipa biasanya berbentuk silinder dan memiliki 

luas penampang serta panjang tertentu sehingga persamaan 2.5 bisa diturunkan 

sebagai berikut: 

  
 

 
 

  

 
   ......................................................................................... 2.6 

dimana: 

A = Luas penampang (m
2
) 
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L = Panjang pipa (m) 

t = Selang waktu (s) 

Karena v = s/t = L/t   L = vt, maka persamaan 2.6 dapat diturunkan menjadi 

berikut: 

  
 

 
 

  

 
     ................................................................................ 2.7 

dimana: 

A = Luas penampang (m
2
) 

  = Kecepatan (m/s) 

 Berdasarkan persamaan 2.7 diatas dapat di turunkan mejadi persamaan 

kontinuitas, dimana persamaan kontinuitas adalah aliran fluida dalam satu pipa 

yang memiliki luas penampang atau diameter yang berbeda. 

 

 

 

Gambar 2.12 Konsep Persamaan Kontinuitas 

 Persamaan kontinuitas sangat erat kaitannya dengan debit. Dimana debit 

memiiki nilai yang sama di semua titik meskipun terdapat perbedaan kecepatan 

maupun diameter atau luas penampang. Sehingga persamaan kontinuitas dapat 

ditulis sebagai berikut: 

      

           ....................................................................................... 2.8 

 Berdasarkan Gambar 2.11 dan persamaan 2.3 sampai persamaan 2.8 dapat 

dijelaskan bahwa tekanan yang dihasilkan di titik 1 lebih besar dari tekanan yang 

di hasilkan di titik 2 (P1>P2). Hal ini dikarenkaan kecepatan yang di hasilkan di 
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titik 1 lebih besar dari titik 2 (v1>v2) serta  luas penampang dari titik 1 lebih kecil 

dari titik 2 (A1<A2) serta hal ini juga di sebabkan oleh perbedaan ketinggian 

terhadap permukaan bumi dimana tekanan fluida di titik dekat bumi akan lebih 

besar dibanding yang jauh dari permukaan bumi (h1<h2).  

2.7 Daya Listrik Yang Dihasilkan 

Generator merupakan komponen yang sangat penting pada pembangkit listrik 

tenaga mikrohidro (PLTM). Dimana generator berfungsi untuk mengubah tenaga 

mekanis menjadi tenaga listrik bolak-balik (AC) atau tenaga listrik searah (DC). 

Generator sangat erat kaitannya dengan hukum Faraday tentang Induksi 

Elektromagnetik atau sering disebut Hukum Induksi Faraday. Hukum Faraday 

menyebutkan bahwa apabila ada kumparan kawat penghantatr listrik berada dalam 

suatu medan magnet yang berubah-ubah dalam waktu tertentu, maka kumparan 

tersebut akan menghasilkan Gaya Gerak Listrik. 

    
  

  
  ........................................................................................... 2.9 

dimana : 

  = Gaya gerak listrik (volt) 

  = Jumlah liliran kumparan 

   = Perubahan fluks magnet (Wb) 

   = perubahan waktu (detik) 

Generator terbagi menjadi dua bagian, yakni: 

 Rotor 

Rotor biasa disebut sebagai poros adalah bagian yang berputar yang 

menjadi satu dengan poros alternator. Pada rotor terdapat lilitan/kumparan 

kawat yang berfungsi sebagai kutub positif dan negatif. Rotor ditumpu oleh 2 
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buah bearing dan bagian depannya terdapat pulley yang dihubungkan terhadap 

turbin. Rotor berfungsi menghasilkan induksi medan magnet ke stator. 

 Stator 

Stator adalah suatu bagian  yang diam yang berfungsi untuk menghasilkan 

medan magnet. Stator terdiri dari magnet permanen dan memiliki celah udara 

di tengahnya yang merupakan medan magnet. 

Prinsip kerja pada generator DC adalah rotor yang didalamnya terdapat 

kumparan dengan dua ujung (ujung positif dan ujung negatif) berputar, pada 

ujung kumparan terdapat komulator berbentuk lingkaran yang terbelah menjadi 

dua atau sering disebut dengan cincin belah. Stator generator terdiri dari dua 

magnet dengan kutub yang berbeda dan saling berhadapan, pada stator terdapat 

pula bagian yang kontak langsung atau bersentuhan dengan cincin belah yang 

disebut sikat karbon atau carbon brush yang berfungsi untuk menghubungkan 

arus listrik yang dihasilkan pada kumparan ke rangkaian diluar generator untuk 

dimanfaatkan sebagimana mestinya. Skema rangkaian generator DC seperti 

gambar di bawah ini. 

 

 

 

 

Gambar 2.13. Skema rangkaian generator DC 

Tegangan yang dihasilkan oleh generator DC sangat dipengaruhi oleh 

banyaknya putaran pada rotor, arus jangkar, hambatan jangkar dan medan medan 

magnet. Hal ini dijelaskan pada persamaan berikut (Bagia, 2018). 
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           .................................................................................... 2.10 

   
 

 
 ................................................................................................ 2.11 

Dari persamaan 2.9 dan 2.10 didapatkan persamaan sebagai berikut: 

   
      

 
  ........................................................................................ 2.12 

dengan : 

n = Jumlah putaran (RPM) 

K = Konstanta motor 

V = Tegangan jepit (Volt) 

   = Arus jangkar (Ampere) 

   = Hambatan jangkar (Ohm) 

   = EMF (GGL) lawan (Volt) 

 Berdasarkan persamaan 2.12 dapat dijelaskan bahwa semakin banyak 

putaran pada rotor maka semakin besar tegangan yang dihasilkan oleh generator. 

Turbin pelton identik dengan ketinggian air, kecepatan pancaran serta 

kapasitas air atau debit yang jatuh, sehingga daya yang akan dihasilkan oleh 

turbin dapat dicari menggunakan rumus sebagai berikut (Dietzel, 1996) 

              .................................................................................. 2.13 

dengan : 

P1 = Daya yang dihasilkan turbin ( Watt ) 

  = Massa jenis air ( Kg/m
3
 ) 

  = Percepatan gravitasi ( m/s
2
 ) 

  = Debit air ( m
3
/s ) 

  = Tinggi air jatuh ( m ) 

   = Rendemen/Efesiensi turbin 
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 Daya yang dihasilkan oleh generator dipengaruhi oleh tegangan listrik, kuat 

arus listrik, dan hambatan listrik. Ketiga besaran listrik tersebut menjadi penentu 

dari besarnya daya listrik yang dihasilkan oleh peralatan listrik untuk bekerja 

secara optimal (Ponto, 2018). 

          
  

 
  ........................................................................... 2.14 

dimana: 

P2 = Daya yang dihasilkan generator (Watt) 

V = Beda potensial (Volt) 

I = Arus listrik (Ampere) 

R = Hambatan listrik (Ohm) 

 Efisiensi turbin atau rendemen sebagai berikut: 

  
  

  
      ........................................................................................ 2.15 

dimana: 

  = Efisiensi yang dihasilkan turbin (%) 

P2 = Daya yang dihasilkan generator (Watt) 

P1 = Daya yang dihasilkan turbin (Watt) 

2.8. Perancangan Alat PLTM 

2.8.1.  Hubungan Kecepatan Pancar Air dan Kecepatan Tangensial 

Hubungan kecepatan pancar air dan kecepatan tangensial adalah suatu 

hitungan pokok yang berfungsi untuk mendapatkan randemen turbin yang baik. 

Kecepatan pancar air bisa didapatkan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

   √       ....................................................................................... 2.16 

Atau  
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  ................................................................................................... 2.17 

Dengan: 

  = Kecepatan pancaran air (m/s) 

  = Debit air (m
3
/s) 

  = Percepatan grafitasi (m/s
2
) 

  = Tinggi air jatuh (m) 

  = Luas penampang nosel (m
2
) 

  Kecepatan tangensial dapat diketahui dengan rumus sebagai berikut: 

  
 

 
  .................................................................................................... 2.18 

2.8.2.  Nosel 

Luas Permukaan pancaran air atau nosel (A) biasanya mengikuti luas 

bidang pancaran atu dapat juga di hitung menggunakan rumus di bawah ini:  

  
 

 
  ................................................................................................... 2.19 

Sehingga diameter pancaran air atau nosel (d) sebagai berikut: 

       √
 

√ 
   ..................................................................................... 2.20  

 Diameter pancaran air atau nosel dapat juga dihitung menggunakan 

hubungan antara luas dan penampang nosel yang digunakan. Apabila 

penampang nosel berbentuk lingkaran maka persamaannya sebagai berikut. 

  √
   

 
  .............................................................................................. 2.21 
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2.8.3. Turbin 

a. Kecepatan Spresifik 

Kecepatan spesifik adalah suatu besaran yang sangat penting dalam 

menentukan perencanaan dan ukuran turbin, karena digunakan untuk 

memilih kecepatan putar turbin. 

Kecepatan spesifik (nq) untuk satu nosel dapat di hitung 

menggunakan rumus: 

     
√ 

      ......................................................................................... 2.22 

Dengan: 

   = Kecepatan spesifik (rpm) 

n = Kecepatan putar turbin (rpm) 

Q = Debit air (m
3
/s) 

H = Tinggi air jatuh (m) 

b. Diameter Roda/Piringan rata-rata (D) 

Kecepatan putar tubin akan di dapatkan pada rumus kecepatan 

spesifik. Diameter roda/piringan rata-rata dapat diketahui dengan rumus 

sebagai berikut: 

  
    

   
  ............................................................................................... 2.23 

c. Perbandingan D/d 

Hasil perbandingan D/d ini berfungsi untuk menentukan jumlah sudu 

yang akan di gunakan. Hasil perhitungan perbandingan D/d di cocokkan 

dengan grafik perbandingan D/d pada gambar 2.13 sehingga dapat 

diketahui apakah perbandingan D/d memenuhi syarat atau tidak.  
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Gambar 2.14 Grafik perbandingan D/d dan jumlah sudu turbin pelton 

d. Ukuran Sudu Turbin 

Ukuran desain turbin ditentukan berdasarkan gambar 2.14: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.15 Desain bucket/sudu turbin 

Panjang sudu ditentukan sebesar: 

           ......................................................................................... 2.24 

Lebar sudu ditentukan sebesar: 

           .......................................................................................... 2.25 

Tinggi sudu ditentukan sebesar: 

           ......................................................................................... 2.26 

Rongga atas sudu ditentukan sebesar: 
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            ........................................................................................ 2.27 

e. Poros 

Diameter poros dihitung dengan persamaan berikut (Sularso, 2004): 

          .......................................................................................... 2.28 

             

 
  ................................................................................. 2.29 

   
  

         
  ........................................................................................ 2.30 

   [
   

  
        ]

 

 
  ........................................................................... 2.31 

Dengan: 

   = Diameter poros (mm) 

  = Daya yang ditransmisikan (kW) 

  = Putaran poros (rpm)  

   = Faktor koreksi  

   = Daya rencana (kW) 

  = Momen puntir rencana (kg.mm) 

   = Tegangan geser yang terjadi 

   = Kekuatan tarik bahan (kg/mm
2
) 

   dan     = Faktor keamanan. Untuk bahan S-C nilai    = 6 dan nilai 

   = 1,3-3,0 

   = Faktor    nilainya 1,2 sampai 2,3. apabila diperkirakan tidak 

terjadi pembebanan lentur maka      

   = Faktor   dipilih 1,0 apabila beban dikenakan secara halus, 1,0-

1,5 apabila sedikit beban kejutan atau tumbukan, dan 1,5-3,0 apabila beban 

kejutan atau tumbukan besar.  
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Faktor koreksi sebagai berikut (Sularso, 2004): 

Daya yang akan ditransmisikan    

Daya rata-rata yang diperlukan 1,2-2,0 

Daya maksimum yang diperlukan 0,8-1,2 

Daya normal 1,0-1,5 

Tabel 2.1 Faktor-faktor koreksi daya yang akan di transmisikan (  ) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 

eksperimental untuk mendeteksi pengaruh debit air sungai dan putaran turbin 

terhadap daya yang dihasilkan oleh Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 

(PLTM) menggunakan turbin pelton pada rancang bangun alat Pembangkit Listrik 

Tenaga Mikrohidro (PLTM). 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober sampai bulan November 2022 

yang bertempat di aliran anak sungai depan gedung rektorat UIN Maulana Malik 

Ibrahim Malang 

3.3 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang dipakai dalam praktek ini sebagai berikut: 

3.3.1. Alat Penelitian 

Alat-alat penelitian yang di gunakan adalah sebagai berikut: 

Generator DC        1 buah 

Turbin pelton        1 buah 

Poros turbin        1 buah 

Nosel diameter ¾”,1” dan 1,5”      1buah 

Rumah turbin        1buah 

Pulley         2 buah 

Belt (Sabuk)        1 buah 

Bantalan poros        2 buah 
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Stop kran ukuran 3”       1 buah 

Pipa ukuran 4”        1 meter 

Pipa ukuran 3”        5 meter 

V-sock pipa ukuran 4” ke 3”      1 buah 

V-sock ukuran 3” ke ¾”,1” dan 1,5”     1 buah 

Kabel         1 set 

3.3.2. Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah aliran air sungai di 

depan gedung rektorat UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. 

3.4 Tahapan Penelitian 

3.4.1. Diagram alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.4.2. Perancangan Alat 

Turbin pelton adalah suatu jenis turbin yang terdiri dari sudu atau bucket 

yang diputar oleh tekanan air yang dihasilkan oleh nosel. Perancangan alat yang 

pertama adalah menentukan ukuran turbin dengan beberapa perhitungan yang 

telah disesuaikan dengan kondisi tempat atau objek penelitian. Setelah 

perhitungan, langkah selanjutnya adalah pembuatan alat. Pembuatan alat yang 

pertama adalah bucket atau sudu turbin menggunakan 3D printer sesuai dengan 

ukuran yang telah di tentukan. Kedua adalah membuat piringan runner 

berbentuk lingkaran yang terbuat dari bahan alumunium sesuai dengan ukuran 

dan bentuk yang telah ditentukan. 

Bucket yang telah dibuat, dipasang di sekeliling piringan runner dan 

dikancing dengan dua buah baut, kemudian dipasang pada poros dan poros 

dikancing dengan duah stopeper agar kuat dan tidak mudah slip. Selanjutnya 

membuat rumah turbin menggunakan besi, alumunium dan akrilik agar turbin 

dan bagian-bagian lainnya tahan terhadap gangguan dari luar turbin. Setelah itu 

membuat aliran air menggunakan pipa ukuran 4” dan 3” serta diujung terdapat 

nosel yang terbuat dari pipa dengan ukuran yang lebih kecil dari pipa aliran air. 

3.4.3. Cara Kerja Alat 

Pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTM) menggunakan turbin 

pelton sangat bergantung pada ketinggian air atau energi potensial air, hal ini 

dapat menggunakan aliran air sungai atau bak air. Pada penelitian ini, sumber air 

menggunkan aliran sungai dengan ketinggan 1 meter yang dibendung.  

Cara kerja alat sebagai berikut: 

a. Dibendung aliran air sungai 
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b. Dialirkan air pada pipa ukuran 4” dan 3” 

c. Aliran air keluar dari nosel dengan variasi diameter ¾”,1” dan 1,5” 

d. Aliran air dari nosel menabrak sudu-sudu turbin hingga turbin berputar 

e. Pulley pada poros turbin dihubungkan dengan pulley pada poros generator 

menggunakan vanbelt. 

f. Poros generator berputar dan menghasilkan tegangan listrik. 

g. Kabel pada generator dihubungkan dengan beban (lampu DC 12 Volt) 

dengan variasi beban sebesar 3watt, 5 watt, 6 watt, 9 watt, 10 watt dan 15 

watt untuk mendapatkan daya listrik yang dihasilkan 

h. Daya listrik dihasilkan oleh generator dan siap untuk digunakan. 

Cara kerja alat dapat juga dilihat pada gambar 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Cara Kerja Alat 

3.4.4. Perhitungan Alat 

Dalam perancangan alat di atas, terdapat beberapa variabel yang telah 

ditentukan untuk mendapatkan perhitungan beberapa alat lainnya. Variabel 

tersebut sebagai berikut dengan keterangan pengambilan data debit air 

menggunakan diameter nosel 1”: 
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Debit air (Q)   = 1,61 liter/s = 0,00161 m
3
/s 

Tinggi air jatuh (H)  = 1 m 

Randemen turbin (  )  = 70 % 

Percepatan grafitasi (g) = 9,81 m/s
2
 

Massa jenis air ( )  = 1000 Kg/m
3
 

Dari variabel di atas didapat: 

a. Daya yang Dihasilkan Turbin (P1): 

              

                                

                       

b. Kecepatan Pancaran Air (v) 

   √      

   √               

        m/s 

c. Luas dan Diameter Permukaan Nosel (A) 

  
 

 
 

  
       

    
 

           m
2
 = 3,63 cm

2
 

Karena permukaan nosel menggunakan pipa yang berbentuk 

lingkaran maka diameter nosel bagai berikut: 

  √
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  √
       

    
 

       cm 

d. Kecepatan Tangensial ( ) 

  
 

 
 

  
    

 
 

        m/s 

e. Kecepatan Spesifik (  ) 

     
√ 

     
 

     
√        

    
 

     
      

 
 

             

 

Kecepatan putar 

turbin (rpm) 
100 200 250 275 300 325 

1 nosel nq (rpm) 4,02 8,03 10,04 11,05 12,05 13,05 

Tabel 3.1 Kecepatan Spesifik 

Pada Tabel 3.1 terdapat beberapa variasi kecepatan putar turbin 

dan kecepatan spesifik. Berdasarkan tabel tersebut, putaran (n) yang 

diambil adalah 325 rpm, sehingga nq = 13,05 rpm. 

f. Diameter Roda/Piringan Rata-rata (D) 
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        m =    cm 

g. Perbandingan D/d 

 

 
 

  

    
 

 

 
      cm  

Berdasarkan gambar 2.13 didapat D/d hitungan lebih besar dari 

D/d grafik sehingga perbandingan D/d memenuhi syarat. Berdasarkan 

hal tersebut maka jumlah sudu (z) yang digunakan berjumlah 12 

buah. 

h. Ukuran Sudu Turbin 

Persamaan untuk mengitung ukuran sudu turbin dapat dilihat 

pada gambar 2.14. 

Panjang sudu = 0,38 x 13 

 = 4,94 cm 

Lebar sudu = 0,34 x 13 

 = 4,42 cm 

Tinggi sudu = 0,12 x 13 

 = 1,56 cm 

Rongga atas sudu = 0,14 x 13 

 = 1,82 cm 
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i. Poros 

          

Faktor koreksi dalam hal ini adalah 1,2, hal ini dikarenakan daya 

yang dibutuhkan adalah daya maksimum. 

                   

    0,0133 kW 

Torsi: 

           
  

 
 

           
      

   
 

        kg.mm 

Bahan yang digunakan untuk pembuatan poros adalah dari baja S30C 

(Sularso, 2004): 

   = 48 kg/mm
2
 

    = 6 

    = 2 

Tegangan geser yang terjadi pada poros: 

   
  

         
 

   
  

    
 

     

Diameter poros: 

Diameter minimal poros dihitung dengan persamaan (Sularso, 2004): 
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   [
   

  
        ]

 
 
 

Dengan    = 1,5 karena ada sedikit beban kejutan atau tumbukan dan 

   = 1 karena diperkirakan tidak terjadi pembebanan lentur.  

   [
   

 
               ]

 
 
 

        mm 

Diameter poros menggunakan 10 mm, hal ini karena untuk 

mengurangi terjadinya kelenturan pada poros. 

3.4.5. Pembuatan Alat 

a. Pembuatan Bucket/Sudu 

 Dibuat desain sudu menggunakan sketchup 

 Dimasukkan hasil desain pada sofware printer 3D 

 Desain di cetak pada printer 3D 

 Dibersihkan dan di rapikan sisa-sisa sudu yang telah di cetak. 

b. Pembuatan piringan 

 Disiapkan lembaran alumunium 

 Dipotong lembaran alumunium dengan berbentuk lingkaran 

 Dibolongin beberapa sisi dari lingkaran alumunium untuk dijadikan 

tatakan dari sudu 

c. Pembuatan Saluran Air 

 Disiapkan pipa dengan diameter 4 dim dan 3 dim 

 Dipotong panjang pipa sesuai dengan ukuran dan design yang telah di 

tentukan 
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 Disambung potongan antar pipa menggunakan perekat/lem pipa 

sehingga terbentuk pola sesuai dengan yang telah ditentukan 

d. Pembuatan Nosel 

 Disiapkan pipa dengan ukuran diameter ¾”, 1” dan 1,5” 

 Dipotong pipa ukuran ¾”, 1” dan 1,5” sepanjang 7cm 

 Disambungkan pipa ukuran ¾”, 1” dan 1,5” ke pipa saluran air ukuran 

3” 

e. Pembuatan Rumah Turbin 

 Disiapkan besi siku dan akrilik 

 Dipotong besi siku dengan ukuran yang telah ditentukan 

 Dipotong akrilik sesuai dengan ukuran 

 Dihubungkan besi siku menggunakan las sehingga terbentuk kerangka 

dari rumah turbin 

 Di tempel akrilik untuk menutupi kerangka rumah turbin 

f. Pembuatan Poros turbin 

 Disiapkan as besi dengan ukuran diameter 1 cm 

 Disiapkan ring gerinda 1 pasang 

 Dipotong besi sepanjang 31 cm 

 Disambuangkan ring gerinda ke as besi dan di las 

3.4.6. Pengambilan Data 

Langkah-langkah pengambilan data: 

a. Alat-alat yang diperlukan disiapkan dan dipasang sesuai dengan 

tempatnya 

b. Pipa dipasang pada bendungan dan rumah turbin 
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c. Nosel ¾” dipasang pada pipa 

d. Kran pada pipa dihidupkan 

e. Dihitung debit air pada nosel ¾” 

f. Diukur tegangan, arus, dan putaran pada generator dengan beberapa 

variasi beban 

g. Kran pada pipa ditutup 

h. Ulangi langkah c sampai g menggunakan nosel 1” dan 1,5” 

i. Pengambilan data selesai 

3.4.7. Variabel yang Diukur 

a. Debit air pada nosel (Q) 

b. Daya yang dihasilkan oleh generator (P) 

c. Arus yang dihasilkan oleh generator (I) 

d. Tegangan yang dihasilkan oleh generator (v) 

e. Putaran generator (rpm) 

f. Grafik hubungan debit (Q) terhadap putaran (RPM) yang dihasilkan 

g. Grafik hubungan daya yang dihasilkan (P) terhadap putaran (RPM) 

h. Grafik hubungan efisiensi turbin ( ) terhadap putaran (RPM) 

3.4.8. Variabel yang Divariasi 

a. Diameter nosel 

b. Beban hambatan 

3.4.9. Tabel Variabel yang Diukur 

No Debit (Q) Beban RPM Arus Tegangan P2 P1 Efisiensi 

1         

2         

3         

4         

5         
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Putaran (RPM) 

Efisiensi (𝜂) 

Putaran (RPM) 

Putaran (RPM) 

Diameter nosel 

6         

7         

8         

Tabel 3.2 variabel yang di ukur 

3.4.10. Grafik Hasil 

a. Grafik hubungan debit air (Q) terhadap diameter nosel (“ atau dim) 

 

 

 

Grafik 3.1 hubungan debit air terhadap diameter nosel 

b. Grafik hubungan beban terhadap putaran yang dihasilkan 

 

 

 

Grafik 3.2 hubungan beban terhadap putaran 

c. Grafik hubungan daya keluar (P2) terhadap putaran (RPM) 

 

 

 

Grafik 3.3 hubungan daya keluar terhadap putaran 

d. Grafik hubungan efisiensi turbin ( ) terhadap putaran (RPM) 

 

 

 

Grafik 3.4 hubungan efesiensi terhadap putaran 

 

P2 (Watt) 

Beban 

Debit (m
3
/s) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Hasil Penelitian 

Setelah dilakukan pengukuran data pada PLTM menggunakan turbin pelton 

dengan 12 sudu, maka didapatkan hasil sebagai berikut: 

4.1.1. Data Hasil Pengukuran Debit Air (Q) 

Wadah yang dibuat pengukuran berbentuk tabung. 

No Nosel Jari-jari (m) Tinggi (m) Volume (m
3
) Waktu (s) 

1 1,5” 0,135 0,325 0,0186 9,44 

2 1” 0,135 0,325 0,0186 11,55 

3 ¾” 0,135 0,325 0,0186 17,71 

Tabel 4.1 data hasil pengukuran debit air 

4.1.2. Data Hasil Pengukuran pada Diameter Nosel 1,5” 

No Beban (Watt) RPM Tegangan (Volt) Arus (Ampere) 

1 3 342,6 14,721 0,282 

2 5 306,2 12,83 0,304 

3 6 272,4 11,27 0,319 

4 9 268,9 10,984 0,315 

5 10 263 10,748 0,319 

6 15 262,7 11,08 0,309 

Tabel 4.2 data hasil pengukuran pada diameter nosel 1,5” 

4.1.3. Data Hasil Pengukuran pada Diameter Nosel 1” 

No Beban (Watt) RPM Tegangan (Volt) Arus (Ampere) 

1 3 297,4 12,670 0,208 

2 5 273,7 11,310 0,228 

3 6 268,6 10,934 0,223 

4 9 261,2 10,738 0,219 

5 10 249,8 10,382 0,221 

6 15 241,8 10,132 0.208 

Tabel 4.3 data hasil pengukuran pada diameter nosel 1” 

4.1.4. Data Hasil Pengukuran pada Diameter Nosel ¾” 

No Beban (Watt) RPM Tegangan (Volt) Arus (Ampere) 

1 3 253,7 10,522 0,144 

2 5 236,9 9,732 0,142 
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3 6 232,6 9,611 0,140 

4 9 226 9,390 0,140 

5 10 219,4 9,188 0,137 

6 15 211,3 8,826 0,135 

Tabel 4.4 data hasil pengukuran pada diameter nosel 3/4” 

4.2. Perhitungan 

Berdasarkan data hasil pengukuran pada tabel 4.1 sampai tabel 4.4, maka 

dapat dihitung debit air (Q), daya masuk (P1), daya keluar (P2) dan efisiensi turbin 

dengan beberapa variabel sebagai berikut: 

Tinggi air jatuh (H)  = 1 m 

Randemen turbin (  )  = 70 % 

Percepatan grafitasi (g) = 9,81 m/s
2
 

Massa jenis air ( )  = 1000 Kg/m
3
 

4.2.1. Perhitungan Debit Air (Q) 

a. Nosel 1,5” 

   
      

     
  

 
      

    
 

         m
3
/s 

b. Nosel 1” 

   
      

     
 

 
      

     
 

         m
3
/s 

c. Nosel ¾” 
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         m
3
/s 

No Nosel Debit 

1 1,5” 0,00197 

2 1” 0,00161 

3 ¾” 0,00105 

Tabel 4.5 hasil perhitungan debit air 

4.2.2. Perhitungan Daya dan Efisiensi pada Diameter Nosel 1,5” 

a. Daya masuk      =             

 =                             

 =         

b. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 3 Watt 

       

               

         

  
  

  
     

  
     

     
     

         

c. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 5 Watt 
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d. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 6 Watt 

       

              

         

  
  

  
     

  
     

     
     

          

e. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 9 Watt 

       

               

        

  
  

  
     

  
    

     
     

          

f. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 10 Watt 
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g. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 15 Watt 

       

              

         

  
  

  
     

  
     

     
     

         

No Beban (Watt) P1 (Watt) P2 (Watt) Efisiensi (%) 

1 3 13,53 4,151 30,68 

2 5 13,53 3,9 28,83 

3 6 13,53 3,595 26,57 

4 9 13,53 3,46 25,57 

5 10 13,53 3,429 25,34 

6 15 13,53 3,423 25,3 

Tabel 4.6 hasil perhitungan daya dan efesiensi turbin pada diameter nosel 1,5” 

4.2.3. Perhitungan Daya dan Efisiensi pada Diameter Nosel 1” 

a. Daya masuk      =             

 =                             

 =         

b. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 3 Watt 
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c. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 5 Watt 

       

               

         

  
  

  
     

  
     

     
     

         

d. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 6 Watt 

       

              

         

  
  

  
     

  
     

     
     

          

e. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 9 Watt 
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f. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 10 Watt 

       

               

         

  
  

  
     

  
     

     
     

         

g. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 15 Watt 

       

               

         

  
  

  
     

  
     

     
     

          

No Beban (Watt) P1 (Watt) P2 (Watt) Efisiensi (%) 

1 3 11,08 2,635 23,78 

2 5 11,08 2,579 23,28 

3 6 11,08 2,438 22,004 

4 9 11,08 2,352 21,23 

5 10 11,08 2,294 20,70 
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6 15 11,08 2,118 19,12 

Tabel 4.7 hasil perhitungan daya dan efesiensi turbin pada diameter nosel 1” 

4.2.4. Perhitungan Daya dan Efisiensi pada Diameter Nosel ¾” 

a. Daya masuk      =             

 =                             

 =        

b. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 3 Watt 

       

               

         

  
  

  
     

  
     

    
     

         

c. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 5 Watt 

       

              

         

  
  

  
     

  
     

    
     

         

d. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 6 Watt 
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e. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 9 Watt 

       

              

         

  
  

  
     

  
     

    
     

         

f. Daya keluar (P2) dan efesiensi ( ) Beban 10 Watt 

       

              

         

  
  

  
     

  
     

    
     

         

g. Beban 15 Watt 
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0,00197 

0,00161 

0,00105 

0

0,0005

0,001

0,0015

0,002

0,0025

0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75

              

         

  
  

  
     

  
     

    
     

         

No Beban (Watt) P1 (Watt) P2 (Watt) Efisiensi (%) 

1 3 7,21 1,515 21,01 

2 5 7,21 1,382 19,17 

3 6 7,21 1,346 18,67 

4 9 7,21 1,315 18,24 

5 10 7,21 1,259 17,46 

6 15 7,21 1,192 16,53 

Tabel 4.8 hasil perhitungan daya dan efesiensi turbin pada diameter turbin ¾” 

4.3. Pembahasan 

4.3.1. Hubungan Debit Air (Q) terhadap Diameter Nosel 

 

 

 

 

 

 

Grafik 4.1 Hubungan debit air terhadap diameter nosel 

Berdasarkan data yang terdapat pada grafik 4.1 dapat disimpulkan bahwa 

semakin besar diameter nosel maka debit air yang dihasilkan semakin besar 

pula. Hal ini sesuai dengan persamaan 2.7 yakni debit air (Q) berbanding lurus 

dengan luas penampang (A).  

D
eb

it
 (

m
3
/s

) 

Diameter nosel (“ atau dim) 
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4.3.2. Hubungan Beban terhadap Putaran yang Dihasilkan pada Debit Air 

dan Nosel Tertentu 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 4.2 Hubungan beban terhadap putaran yang dihasilkan 

Pada grafik 4.2 nosel 1,5” didapatkan debit air sebesar 0,00197 m
3
/s 

dengan putaran terbaik sebesar 342,6 RPM, pada nosel 1” debit air yang 

dihasilkan sebesar 0,00161  m
3
/s dengan putaran terbaik sebesar 297,4 RPM dan 

pada nosel ¾” didapatkan pula debit air sebesar 0,00105 m
3
/s dengan putaran 

yang dihasilkan 253,7. Berdasarkan data tersebut dapat disimpulkan bahwa 

seakin besar debit air yang di dapatkan pada suatu nosel maka putaran turbin dan 

kecepatan spesifik tubin akan semakin besar juga. Hal ini dijelaskan pada 

persamaan 2.22 dimana debit air berbanding lurus dengan putaran turbin dan 

kecepatan spesifik turbin. 

Dari data di atas dapat disimpulkan pula bahwa putaran (RPM) turbin 

juga sangat dipengaruhi oleh besarnya beban yang digunakan. Semakin besar 

beban yang digunakan  maka putaran akan semakin kecil. Hal ini dikarenakan 

putaran berbanding lurus dengan tegangan dan terbalik dengan beban yang 

diberikan. Hal ini sesuai pada persamaan 2.12 dan 2.14. 

Putaran (RPM) 

B
eb

a
n

 (
w

a
tt

) 

nosel 1,5” 
Q : 0,00197 m

3
/s 
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Q : 0,00161 m

3
/s 
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Q : 0,00105 m

3
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4.3.3. Hubungan Daya Keluar terhadap Putaran yang Dihasilkan pada 

Diameter Nosel 1,5”,1” dan ¾” 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 4.3 Hubungan daya keluar terhadap putaran yang dihasilkan 

Pada Grafik 4.3 dapat disimpulkan bahwa semakin besar putaran pada 

rotor/pulley maka semakin besar juga daya yang yang dihasilkan (P2). Hal ini 

dijelaskan pada persamaan 2.12 dimana semakin besar jumlah putaran pada 

rotor/pulley (n) maka akan semakin besar pula tegangan (V) yang dihasilkan. 

Sehingga daya yang dihasilkan (P2) semakin besar pula karena tegangan dan 

daya berbanding lurus sesuai dengan persamaan 2.14. 

Pada grafik di atas juga didapatkan beberapa data yakni pada diameter 

nosel 1,5” didapatkan daya terbaik yaitu 4,151 Watt pada putaran 342,6 RPM 

dengan beban 3 Watt, pada diameter nosel 1” didapatkan daya terbaik sebesar  

2,635 Watt pada putaran 297,4 RPM dengan beban 3 Watt dan pada nosel ¾” 

didapatkan juga daya terbaik sebesar 1,515 Watt pada putaran 253,7 RPM 

dengan beban yang sama yakni 3 Watt pula. Pada grafik 4.3 dapat dilihat pula 

bahwa semakin besarnya beban yang diberikan maka semakin kecil jumlah 

putaran yang dihasilkan (n) sehingga tegangan yang dihasilkan (V) semakin 

Putaran (RPM) 

D
a
y
a
 (

W
a
tt

) 

nosel 1,5” 

nosel 1”  

nosel ¾”  
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kecil pula, hal ini menyebabkan daya yang dihasilkan oleh generator (P2) 

semakin kecil juga. Hal ini sesuai dengan persamaan 2.14 pada hubungan antara 

daya dan hambatan yakni daya yang dihasilkan (P2) berbanding terbalik dengan 

hambatan atau beban (R) ya ng diberikan. 

Terdapat penurunan daya yang dihasilkan dari diameter nosel 1,5”  

terhadap diameter nosel 1” dan ¾ “. Penurunan daya dari diameter nosel 1,5” 

terhadap 1” sebesar 34,35% dan penurunan dari 1,5” terhadap ¾” sebesar 

63,52%. Nilai ini diambil dari persentase perbandingan rata-rata daya yang 

dihasilkan dari tiap nosel. Penurunan daya ini disebabkan oleh menurunnya  

debit air yang keluar (Q) dari nosel karena diameter nosel yang semakin 

kecil,sehingga luas penampang dari nosel semakin kecil juga, hal ini 

menyebabkan putaran turbin semakin pelan yang menyebabkan daya listrik yang 

dihasilkan semakin kecil. 

4.3.4. Hubungan Efesiensi Turbin terhadap Putaran yang Dihasilkan pada 

Diameter Nosel 1,5”,1” dan ¾” 

 

 

 

 

 

 

  

Grafik 4.4 Hubungan efesiensi turbin terhadap putaran yang dihasilkan  

E
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Berdasarkan Grafik 4.4 didapatkan efesiensi turbin terbaik pada diameter 

nosel 1,5” sebesar 30,68% dengan putaran turbin 342,6 RPM, diameter nosel 1” 

sebesar  23,78 % pada beban 3 watt dengan putaran 297,4 RPM. Pada diameter 

nosel ¾” didapat efesiensi turbin terbaik sebesar 21,01% pada beban 3 watt 

dengan putaran 253,7 RPM. Nilai Berdasarkan Grafik 4.3 dapat dilihat pula 

bahwa semakin kecil daya yang dihasilkan (P2)  maka nilai efesiensi turbin (η) 

semakin kecil, hal ini sesuai dengan persamaan 2.15 dimana nilai efesiensi  

turbin (η) dihasilkan oleh persentase perbandingan daya yang dihasilkan oleh 

generator (P2) dengan daya yang dihasilkan oleh turbin (P1)  dimana dalam 

persamaan tersebut juga dijelaskan bahwa nilai efesiensi turbin berbanding lurus 

dengan daya yang dihasilkan oleh generator (P2). Nilai efesiensi terbaik dari 

masing-masing diameter nosel dihitung dari 70% nilai efesiensi turbin yang 

ditentukan dalam perhitungan pembuatan alat atau turbin. 

Daya dan efesiensi yang dihasilkan tidak sesuai dengan perhitungan secara 

teoritis. Hal ini dikarenakan terdapat beberapa kerugian dan hambatan dalam 

proses pengambilan data, yakni: 

1. Adanya energi yang hilang pada aliran air yang disebabkan oleh gesekan 

antara alliran air dengan permukaan pipa yang kurang rata. Hal ini dijelaskan 

pada persamaan darcy tentang energi aliran air yang hilang berbanding lurus 

dengan faktor gesekan antara air dan pemukaan saluran. Besarnya gesekan 

yang terjadi bergantung pada tingkat kekasaran dari permukaan yang 

digunakan. Semakin halus permukaan saluran maka semakin kecil gesekan 

yang terjadi dan semakin kasar permukaan saluran maka semakin besar 

gesekan yang terjadi. Persamaannya sebagai berikut. 
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dimana: 

   = kehilangan energi (m) 

  = faktor gesekan yang tergantung pada angka reynlds, diameter dan 

kekasaran pipa 

  = panjang pipa (m) 

  = kecepatan aliran fluida dalam pipa (m/s) 

  = diameter pipa (m) 

  = percepatan grafitasi (m/s
2
) 

2. Hambatan pada transmisi sabuk (vanbelt) antara pulley turbin dan pulley 

generator. Hal ini dikarenakan pada RPM rendah dibutuhkan transmisi daya 

yang besar dengan minimal kecepatan belt 20 m/s dan maksimal 30 m/s 

dengan daya yang ditransmisikan kurang lebih 500 kW (Robert, 2004). 

Berdasarkan hal tersebut menyebabkan gaya minimum putar turbin semakin 

besar pula. Sedangkan pada alat ini yang dibutuhkan adalah RPM yang besar 

dengan transmisi daya yang kecil sehingga gaya minimum putar turbin 

semakin kecil. 

3. Hambatan pada putaran poros dinamo. hal ini karena gaya minimum putar 

dinamo lebih besar daripada gaya minimum putar pada turbin sehingga 

dibutuhkan daya masuk (P1) pada turbin  yang lebih besar. 

4. Kerugian pada putaran turbin, hal ini karena desain, pembuatan dan 

pemasangan sudu turbin yang kurang presisi. Sehingga air yang keluar dari 

nosel dan di terima oleh sudu turbin tidak maksimal. 
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5. Kerugian pada poros turbin dan bantalan poros turbin. Hal ini dikarenakan 

gesekan yang terjadi antara poros turbin dan bantalan turbin. Gesekan 

merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kerja dari bantalan dan 

harus kita minimkan dalam suatu alat, hal ini dijelaskan oleh maleev (1991) 

bahwa jika suatu permukaan meluncur di atas permukaan yang lain dan ada 

suatu gaya yang menekan terhadap permukaan yang lain tersebut, maka titik 

yang tinggi pada kedua permukaan akan saling mengunci dan menghambat 

gerakan relatif. Sehingga permukaan yang keras akan melepaskan sebagian 

dari titik yang tinggi dari permukaan yang lunak tetapi pada saat yang sama 

daoat kehilangan sebagian dari titik tingginya. 

4.4. Perspektif Islam dalam Energi 

رٰتِ الَّذِىۡ ج   ج  بهِٖ مِن  الثَّم  اءًٓ ف ا خۡر  اءِٓ م  ل  مِن  السَّم  ا نۡز  اءٓ  بنِ اءًٓ وَّ السَّم  اشًا وَّ كُمُ الۡۡ رۡض  فرِ  ع ل  ل ـ

كُمۡ  ا نۡـَمُۡ َ عُۡ مُوۡن   ۚرِزۡقاً لّـَ ًَا وَّ َ ا ِ ا نۡ ه ِِ وُۡا  َ  َ جۡعُ    ف 

"(Dialah) yang menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu dan langit sebagai 

atap, dan Dialah yang menurunkan air (hujan) dari langit, lalu Dia hasilkan 

dengan (hujan) itu buah-buahan sebagai rezeki untukmu. Karena itu janganlah 

kamu mengadakan tandingan-tandingan bagi Allah, padahal kamu mengetahui" 

(QS. Albaqarah: 22). 

Dari ayat di atas dijelaskan bahwa Allah SWT menerangkan kepada 

manusia bahwa dia (Allah SWT) menciptakan bumi sebagai hamparan dan langit 

sebagai atap, menurunkan air hujan, menumbuhkan tumbuh-tumbuhan dan 

menjadikan tumbuh-tumbuhan itu berbuah. Semuanya diciptakan Allah untuk 

manusia, agar manusia memperhatikan proses penciptaan itu, merenungkan, 

mempelajari dan mengolahnya sehingga bermanfaat bagi manusia dan 

kemanusiaan sesuai dengan yang telah diturunkan Allah. Dengan jelas Allah 

menerangkan dalam ayat ini terutama pada bagian yang mengungkapkan dan 
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dialah yang menurunkan air (hujan) dari langit lalu dia hasilkan dengan (hujan) itu 

buah-buahan (Tafsir Lengkap Kemenag RI).  

Dari ayat dan tafsir di atas dapat kita artikan bahwa Allah SWT menurunkan 

air hujan kepada manusia agar bisa bermanfaat dan dapat dimanfaatkan secara 

maksimal sesuai dengan kebutuhan manusia. Sedangkan pada saat ini, kebutuhan 

manusia sangat banyak. Salah satu kebutuhan manusia adalah tentang energi 

listrik yang saat ini sangat penting dan sering digunakan dalam kehidupan sehari-

hari untuk menghidupi dan memaksimalkan kegiatannya. Salah satu pemanfaatan 

air berdasarkan kebutuhan tersebut adalah pembuatan pembangkit listrik 

menggunakan tenaga air untuk menjawab dan memenuhi kebutuhan manusia 

tersebut dengan beberapa desain dan kontruksi alat yang telah dihitung dan 

dijelaskan sebelumnya.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan perhitungan pembangkit listrik tenaga mikrohidro 

(PLTM) menggunakan turbin pelton dengan variasi diameter nosel dan beban 

dapat disimpulkan: 

1. Alat pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) menggunakan turbin 

pelton seperti gambar berikut. 

 

 

 

 

Gambar 5.1 PLTM menggunakan turbin pelton 

2. Pengaruh debit air yang dihasilkan terhadap putaran turbin yakni semakin 

besar debit air yang dihasilkan maka semakin besar pula putaran turbin 

yang dihasilkan. Debit air sangat bergantung pada diameter nosel yang 

digunakan, semakin besar diameter nosel maka semakin besar pula debit 

air yang dihasilkan, hal ini dikarenakan luas penampang nosel semakin 

besar dan luas penampang berbanding lurus terhadap debit air yang 

dihasilkan (Q). 

3. Pengaruh putaran turbin terhadap daya listrik yang dihasilkan adalah 

semakin besar putaran turbin yang dihasilkan maka semakin besar pula 

daya yang dihasilkan oleh generator. Hal ini dikarenakan oleh putaran 

turbin berbanding lurus dengan tegangan yang dihasilkan oleh generator, 
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dimana tegangan yang dihasilkan oleh generator berbanding lurus pula 

dengan daya yang dihasilkan oleh generator. Putaran turbin juga sangat 

dipengaruhi oleh beban yang diberikan dimana semakin besar beban yang 

diberikan maka semakin kecil putaran yang dihasilkan sehingga daya 

yang dihasilkan juga semakin kecil. Hal ini karena daya berbanding 

terbalik dengan beban. 

4. Pada diameter nosel 1,5” didapatkan efesiensi turbin terbaik sebesar 

30,68% pada beban 3 Watt, diameter nosel 1” didapatkan efesiensi turbin 

tebaik sebesar 23,78% pada beban 3 Watt dan pada diameter nosel ¾” 

didapatkan pula efesiensi turbin terbaik sebesar 21,01%. Berdasarkan tiga 

buah data dengan masing-masing variasi tersebut dapat disimpulkan 

bahwa diameter nosel 1,5” paling efisien untuk digunakan dan dipakai 

dalam alat pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTM) dengan turbin 

pelton ini. 

5.2. Saran 

Saran untuk penelitian dalam bidang ini serta pengembangan penelitian ini : 

1. Sambungan pipa sampai nosel dibuat sehalus atau serata mungkin untuk 

mengurangi adanya gesekan aliran air terhadap pipa sampai aliran air 

keluar dari nosel. 

2. Menggunakan jenis tansmisi lain (gir atau rantai) sesuai dengan 

kebutuhan atau spesifikasi yang digunakan. Hal ini untuk mengurangi 

transmisi daya yang besar. 

3. Menggunakan spesifikasi dinamo/generator DC dengan gaya minimum 

putar dinamo/generator yang kecil, RPM rendah atau lowRPM tetapi 
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menghasilkan daya yang besar sesuai dengan perhitungan RPM yang 

dihasilkan dalam perhitungan putaran turbin. Hal ini agar mengurangi 

kerugian antara gaya minimum putar turbin terhadap gaya minimum putar 

dinamo dan untuk memaksimalkan kinerja alat terkhusus pada 

dinamo/generator yang digunakan. 

4. (a). Desain, pembuatan dan pemasangan sudu turbin dibuat se presisi 

mungkin. (b). Dibuat desain model turbin yang bebeda sesuai dengan 

spesifikasi aliran yang digunakan dengan dasar perhitungan yang telah 

didapatkan. 

5. Gesekan pada bantalan poros dan poros turbin dibuat se minimal mungkin 

dengan menggunakan pelumas.  

6. Diameter saluran pipa yang digunakan diperbesar, hal ini untuk 

menambah debit aliran yang dihasilkan oleh saluran pipa. 

7. Menggunakan saluran pipa dan nosel yang lebih dari satu, hal ini untuk 

memanfaatkan aliran air ya ng masih belum digunakan atau terbuang dan 

untuk memaksimalkan putaran turbin dan putaran generator  sesuai dalam 

perhitungan yang telah dihasilkan pada perhitungan alat khusnya pada 

kecepatan putar turbin. 
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Lampiran A Data Hasil Percobaan Tegangan dan Arus yang Dihasilkan 

Generator dengan 10 Pengulangan 

1,5" 
3 Watt 5 Watt 6 Watt 9 Watt 10 Watt 15 Watt 

V I V I V I V I V I V I 

1 14,65 0,28 12,72 0,3 11,26 0,33 12,31 0,32 10,67 0,32 12,07 0,31 

2 14,68 0,28 12,76 0,3 11,24 0,32 12,22 0,31 10,73 0,3 12,22 0,31 

3 14,76 0,28 12,74 0,3 11,23 0,31 12,2 0,32 10,84 0,31 12,28 0,3 

4 14,88 0,28 12,79 0,3 11,36 0,33 12,12 0,32 10,71 0,3 12,3 0,31 

5 14,71 0,28 12,89 0,3 11,3 0,34 12,06 0,32 10,61 0,36 12,25 0,31 

6 14,68 0,28 12,87 0,3 11,4 0,35 12,16 0,32 10,96 0,33 12,19 0,31 

7 14,8 0,28 12,95 0,31 11,32 0,31 12.17 0,31 10,78 0,33 12,29 0,31 

8 14,66 0,29 12,91 0,31 11,34 0,25 12,09 0,31 10,69 0,33 12,31 0,31 

9 14,62 0,29 12,87 0,31 11,2 0,33 12,12 0,32 10,7 0,31 12,34 0,31 

10 14,77 0,28 12,8 0,31 11,05 0,32 12,05 0,3 10,79 0,3 12.26 0,31 

  

1" 
3 Watt 5 Watt 6 Watt 9 Watt 10 Watt 15 Watt 

V I V I V I V I V I V I 

1 12,55 0,20 11,38 0,23 10,70 0,23 10,59 0,23 10,40 0,21 10,23 0,20 

2 12,68 0,20 11,22 0,22 11,12 0,22 10,68 0,25 10,50 0,19 10,19 0,22 

3 12,80 0,21 11,35 0,25 10,97 0,22 10,88 0,22 10,41 0,23 10,10 0,17 

4 12,73 0,21 11,24 0,22 11,03 0,23 10,68 0,20 10,29 0,23 9,95 0,24 

5 12,56 0,21 11,42 0,22 10,90 0,24 10,80 0,24 10,44 0,24 10,08 0,21 

6 12,72 0,21 11,35 0,24 10,89 0,20 10,96 0,22 10,35 0,24 10,11 0,22 

7 12,75 0,21 11,23 0,24 10,99 0,22 10,71 0,24 10,41 0,21 10,16 0,20 

8 12,57 0,21 11,26 0,21 10,73 0,22 10,75 0,20 10,41 0,23 10,29 0,21 

9 12,68 0,21 11,43 0,22 10,93 0,23 10,55 0,17 10,24 0,19 10,12 0,21 

10 12,66 0,21 11,22 0,23 11,08 0,22 10,78 0,22 10,37 0,24 10,09 0,21 

 

3/4" 
3 Watt 5 Watt 6 Watt 9 Watt 10 Watt 15 Watt 

V I V I V I V I V I V I 

1 10,49 0,13 9,48 0,13 9,74 0,14 9,67 0,13 9,20 0,13 8,93 0,14 

2 10,66 0,17 9,66 0,16 9,25 0,13 8,99 0,14 9,24 0,16 8,87 0,11 

3 10,64 0,14 9,44 0,14 9,45 0,13 9,45 0,15 9,19 0,13 8,79 0,13 

4 10,34 0,16 10,42 0,15 9,88 0,13 9,67 0,14 9,38 0,14 8,80 0,14 

5 10,63 0,15 9,61 0,14 9,86 0,14 9,54 0,14 9,06 0,14 8,82 0,15 

6 10,41 0,14 9,73 0,14 9,38 0,14 9,27 0,13 9,29 0,14 8,76 0,14 

7 10,69 0,14 9,46 0,14 9,94 0,14 8,97 0,13 9,27 0,12 8,73 0,12 

8 10,41 0,14 10,32 0,15 9,80 0,16 9,54 0,14 9,06 0,13 8,80 0,16 

9 10,33 0,13 9,41 0,13 9,21 0,16 9,39 0,14 9,02 0,15 8,89 0,14 

10 10,62 0,14 9,79 0,14 11,05 0,32 12,05 0,3 10,79 0,3 12.26 0,31 
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Lampiran B Dokumentasi pengabilan Data dan Instalasi Kabel 

 


