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ABSTRACT

YUWANDI RAHIM 15412011000611. Agricultural Engineering Studies Program.
Penstock Pipe Design on Mini Hydroelectric Power Plant Performance Supervised
by Kahar, Muhammad Rusdi

The research aims to determine the main parts of MHPP, working principle
of MHPP, how to design the penstock pipe and angle of penstock pipe on MHPP.

The research method used was engineering method and experimental
analysis. Research was conducted in May up to July 2019 at East Kutai Agriculture
College.

The research results are the main parts of MHPP are wheel, Transmissions,
penstock and Generators. The supporting system consists of several engine
elements including shaft, pegs, cylindrical roller bearings, and a mechanical
transmission system consisting of pulleys and belts to connect wheel axis and
generator shaft. Penstock design results are penstock pipe inner diameters @1 =
0,025 cm, ¥2 =0,0313 cm, and @1 = 0,0375 cm and directional angles 7,2°, 14,47°,
and 22,02°, respectively. The work principle of MHPP was to convert water
potential energy to electrical energy (electricity). Potential Power convert to
Kinetic Power, Kinetic Power convert to Mechanical Power, and Mechanical Power
convert to Electric Power. Penstock pipe with a diameter ¥2 = 0,0313 cm by a
direction angle 22,02° generated the highest system efficiency, = 99.375%.

Keywords: Design of Penstock Pipes, Efficiency of MHPP.



ABSTRAK

YUWANDI RAHIM 15412011000611. Program Studi Tekhnik Pertanian. Desain
Pipa Penstock Terhadap Kinerja Pembangkit Listrik Tenaga Mini Hydro Dibimbing
oleh Kahar, Muhammad Rusdi

Penelitian bertujuan untuk mengetahui bagian-bagian utama PLTMH,
prinsip kerja PLTMH, cara mendesain pipa pengarah dan sudut pipa pengarah pada
PLTMH.

Metode penelitian yang digunakan yaitu metode rekayasa dan analisis
eksperimen. Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei-Juli 2019 di Kampus Sekolah
Tinggi Pertanian Kutai timur.

Hasil dari penelitian ini adalah Bagian-bagian utama PLTMH adalah Kincir,
Transmisi, Pipa Pengarah (penstock) dan Generator. Sistem pendukung terdiri atas
beberapa elemen mesin diantaranya poros, pasak, bantalan rol silinder, serta sistem
transmisi mekanik yang terdiri atas puli dan sabuk untuk menghubungkan poros
kincir dengan poros generator. Pipa pengarah (penstock) hasil desain pada
penelitian ini adalah pipa pengarah dengan diameter dalam @1= 0,025 cm, @2=
0,0313 cm, dan @1=0,0375 cm dengan sudut pengarah masing-masing 7,2°, 14,47°
, dan 22,02°. Prinsip kerja PLTMH adalah Perubahan tenaga potensial air menjadi
tenaga elektrik (listrik)”. Tenaga Potensial dirubah menjadi Tenaga Kinetik, Tenaga
Kinetik dirubah menjadi Tenaga Mekanik, dan Tenaga Mekanik dirubah menjadi
Tenaga Listrik. Pipa pengarah dengan diameter @2= 00,0313 cm dengan sudut
pengarah 22,02° menghasilkan efisiensi system tertinggi yaitu = 99.375%.

Kata kunci : Desain Pipa Pengarah (penstock), Efisiensi PLTMH.

vi



DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Yuwadi Rahim lahir pada tanggal 30 Nopember 1996 di Batu
Timbau Provinsi Kalimantan Timur, merupakan anak ke dua

dari lima bersaudara dari pasangan Bapak Asia Nor dan Ibu

Yati.

Pendidikan Dasar diselesaikan pada tahun 2009 di SD Negeri
01 Batu Ampar Kabupaten Kutai Timur, pendidikan lanjutan Menengah Pertama
diselesaikan pada tahun 2012 di SMP Negeri 01 Batu Ampar Kabupaten Kutai
Timur dan pendidikan lanjutan Menengah Atas diselesaikan pada tahun 2015 di
SMA Negeri 01 Batu Ampar Kabupaten Kutai Timur.

Penulis melanjutkan pendidikan tinggi dan diterima sebagai mahasiswa
pada Program Studi Teknik Pertanian Sekolah Tinggi Pertanian Kutai Timur pada
tahun 2015. Selama mengikuti pendidikan, penulis aktif di Himpunan Mahasiswa
Teknik Pertania (Himatekta) STIPER.

Penulis melaksanakan Praktek Kerja Lapangan (PKL) pada bulan Januari
tahun 2018 di perusahaan Kelapa Sawit PT. Swakarsa di Kecamatan Kongbeng
Kabupaten Kutai Timur Provinsi Kalimantan Timur dan melakasanakan Kuliah
Kerja Nyata (KKN) pada bulan Agustus tahun 2018 di Desa Mukti Jaya Kecamatan

Rantau Pulung Kabupaten Kutai Timur.

vil



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa,
karena atas berkat rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan
skripsi penelitian dengan baik. Skripsi ini disusun sebagai bentuk kewajiban dan
pertanggung jawaban untuk menyelesaikan studi pada Program Studi Teknik
Pertanian Sekolah Tinggi Pertanian Kutai Timur. Skripsi penelitian ini dapat
diselesaikan dengan baik berkat dukungan dan doa dari orang tua. selama
melaksanakan proses perkuliahan penulis banyak mendapatkan bantuan yang
sangat berharga, untuk itu penulis ingin menyampaikan ucapkan terima kasih
kepada :

1. Bapak Prof. Dr. Ir. Juraemi, M.Si. Selaku Ketua Sekolah Tinggi Pertanian
Kutai Timur dan beserta seluruh staf yang telah memberikan fasilitas selama
menuntut ilmu di Sekolah Tinggi Pertanian Kutai Timur.

2. Ketua Program Studi Teknik Pertanian beserta seluruh staf yang telah
membantu dalam kelancaran penyusunan usulan penelitian.

3. Bapak kahar, ST., MP dan Bapak Muhammad Rusdi, ST., M.Si selaku dosen
pembibing yang telah membimbing dan mengarahkan dalam penyusunan
usulan penelitian.

4. Rekan -rekan Mahasiswa Teknik Pertanian dan mahasiswa/i Sekolah Tinggi
Pertanian Kutai Timur yang telah banyak membantu dalam penyelesaian
usulan penelitian ini.

Besar harapan penulis semoga skripsi penelitian ini dapat bermanfaat bagi

pihak yang memerlukannya, Terima Kasih

Sangatta, Agustus 2019

Penulis

viil



L.
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
II.
2.1
2.2
23
24
2.5
II1.
3.1
3.2
IV.
4.1

DAFTAR ISI

PENDAHULUAN ......coiiitieee ettt
Latar Belakang .........cccoocvevoiiiiiiiiiieieciee e
Rumusan Masalah ..o,
Tujuan Penelitian...........ccoeoveeeiiieeiiiecee e
Manfaat Penelitian..........ccoccoiiiiiiiniiiiiieee e
Batasan Masalah..........c..occoiiiiiiiiiieen
TINJAUAN PUSTAKA ..ottt
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) ..ccovieeiieeiieeieeeeeeeee,
Pembangkit Listrik Tenaga Mini Hydro ..........c.ccoecveviiiiencinennnnn,
ENETEL Q1T ittt et
PIPa POSAL..cuiiiiiieiiecieee e
Perencanaan Kapasitas Tenaga Air........cccccveeeieeenieeeiieesiieeeieeens
KERANGKA BERPIKIRAN DAN HIPOTETIS.........cccceveennee.
Kerangka Pemikiran..........c.ccccoeviiniieiiiniiiiecceece e
HIPOTESIS .ttt ettt et
METODOLOGI PENELITIAN ..ottt
Waktu Dan Tempat .........coocveeeiiiiiiiecie e

1X

Halaman
il

v

N O D BB WD NN

—_ = = = =
U BN o) S S



42 Alatdan Bahan .........cccoooiiiiiiiii 17

4.3 Rancangan Struktural ...........c.cccceeiiiiiiiiiieniieeeeeee e 17
4.4 Tahap Perencanaan...........ccccceeeeveeeiiieeiieesiiee e eveeesree e 17
4.5 Rancangan Fungsional ............ccccceeeviiiiiiiiiiiieciceceeee e 18
4.6 Prosedur Penelitian..........ccceoervierieniinienieienierceeeeeseee e 18
4.7 ANalisis Data ......c.coveviieiiiieiiiieeee e 18
V. HASIL DAN PEMBAHASAN .....ooiiiieteeeeee e 22
5.1 Hasil Perhitungan Desain Pipa Penstock Pada Kincir..................... 22
5.2 Pengujian Alat......cccoociiiiiiiiieiieie e 24
5.3 Pembahasan.........c.ccooiiiiiiiiiniiniee e 26
5.3.1 Prinsip Kerja Alat.........coovviiiiiiiiieeieeee e 26
5.3.2  Perencanaan Kemiringan Pipa Saluran............ccccccceeeeuneennee. 26
5.3.3  Pengujian PembangkKit...........cccoeceeriiiiniiiiiiienieeiieieceee 29

VI.  KESIMPULAN DAN SARAN ....ccoitiiiieeneeneeeeeeee e 32
6.1 KeSIMPUIAn........oooviiiiiieciieceece e 32
0.2 SATAN ..c..iiiiiiiiii et 32
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 33
LAMPIRAN ...ttt sttt et st et 35



DAFTAR TABEL

Halaman

Tabel 1. Rancangan Fungsional ............cccccceviiiiiiniiiiiiinieeieieeeeee e, 18
Tabel 2. Hasil Perhitungan Debit Aliran Air .......ccccoeovevivienienennenienenne. 23
Tabel 3. Hasil Perhitungan Kecepatan Aliran Air Pada Kemiringan Pipa

72 e ettt ettt et et een e beenteeaeenseeneen 23
Tabel 4. Hasil Perhitungan Kecepatan Aliran Air Pada Kemiringan Pipa

TALAT70 et 23
Tabel 5. Tabel.4 Hasil Perhitungan Kecepatan Aliran Air Pada Kemiringan

Pipa 22,02 ..o e 24
Tabel 6. Tenaga Potensial Air Theoritis (Ph) Watt...........ccceeeevienieennen. 24
Tabel 7. Tenaga Potensial Air Aktual (Pe) Watt.........ccccvveeviieeciieeieee. 24
Tabel 8. Efisensi Tenaga Potensial Air terhadap Turbin. .........cc.cccueeene. 25

Tabel 9. Efisensi Tenaga Potensial Air terhadap Out Put Daya Listrik yang
Dihasilkan dengan Sudut 7,2 .........ccoooiiiiiiiiiiiieieee e 25

Tabel 10. Efisensi Tenaga Potensial Air terhadap Out Put Daya Listrik
yang Dihasilkan dengan Sudut 14,47° .......ccoveevieeiiieieeeeeeee, 25

Tabel 11. Efisensi Tenaga Potensial Air terhadap Out Put Daya Listrik
yang Dihasilkan dengan Sudut 22,02° .........cccoviiviniininnenieneenne. 26

X1



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 1. Pipa Carbon .........ccceeviieiiieniieiieieeiteee et 9
Gambar 2. Pipa Spiral .......cccoeeiiiiiiiiiiiecee e 9
GamDbar 3. PIPa PVC .couiiiiieiiieiieie ettt ettt e 10
Gambar 4. Pipa Rolled Steel.........cocieviiiiiiiiiieeceeee e 10
Gambar 5. Diagram Alir Kerangka Berpikir.........ccccoeeieniiiiiiniiienienieee. 15
Gambar 6. Pipa Pengarah...........cccoooiiiiiiiiiniiiiccee e 17
Gambar 7. Grafik Kemiringan Pipa Terhadap Koefisien Manning Dan
Kecepatan ALTan Al .......cocveeeiiieeiiieeciee e 27
Gambar 8. Grafik Daya Hidrolik dan Efisiensi Terhadap Turbin............... 28
Gambar 9. Efisensi Tenaga Potensial Air terhadap Out Put Daya Listrik
dengan Sudut 7,2° ......couiiiiiiiieeee s 29
Gambar 10. Efisensi Tenaga Potensial Air terhadap Out Put Daya Listrik
dengan Sudut 14,2° ..o 29
Gambar 11. Efisensi Tenaga Potensial Air terhadap Out Put Daya Listrik
dengan Sudut 22,27 .......coociiiiieiiee s 30
Gambar 12. Efisiensi Rata-Rata Sistem .........ccccceeverieninieniencnieiieeee, 30

X1l



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Lampiran Gambar 1. Proses Pengukuran Diameter Pipa Pengarah............ 35
Lampiran Gambar 2. Proses Pengukuran Diameter Pipa Pengarah............ 35
Lampiran Gambar 3. Proses Pengukuran Panjang Pipa Pengarah.............. 36

Lampiran Gambar 4. Proses Pengukuran Lebar Sudu Kincir..................... 36

Xiii



