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KATA PENGANTAR

Ptti Syukur pcnulis pattatkan kCpada Tuhan Yang Maha Esa,yang scnantiasa

lnclimpahkan kasih dan rahmat―nya kcpada pcnulis schingga pcnulis dapat

lnclaKsallaKan J、 crJa rraKIck‐ t、 r'αan lllcnyelcsalKan iapOran

LapOran kctta praktek ini l■ crupakan syarat 、vttib yang dipcnuhi untuk

131cnyclcsaikan Pro」 alll Studi Teknik Elcktro Fakultas Tcknik Univcrsitas Mcdan

Arca Adapunjudullaporan yang diambil adalahi“ Pengoperasian Turbin PLTMll

Hutaraja,Kecamatan Dolok Sanggul,KaboHumbang Hasundutan''.

Penulis menyadari bahwa dalain mcnyclcsaikall kctta prakek ini tidak

tcricpas dari dukungan,bantuan scrta billlbingan dari bcrbagai pthak Pcnlllis ingin

menvamnaikan llcanan ierirl13 kバ sih kenada lぅёherana nihatt vang herFDerall nentin,

tcrhadap laporan ini yaitui

1  0rang tua yang tclah l■ lclnberi dukungan moril.spiritual kcpada pcntllis

2 1bu DI Gracc Yuswita Harahap,ST,MT,Dckan Fakultas Tcknik Univcrsitas

lヽcdan 2へ rca

3 1bu Syariねh Muthia Ptltri,ST,MT,Kctua jurtlsan Tcknik Elcktro Universitas

Ⅳlcdan Arca

4 Bapak lⅣloranain Mungkin ST Ⅳl Si,Doscn pcmbilllbing kcria praktck iurusan

Tcknik Elcktro Univcrsitas Mcdan Arca

5  PT.H■llnbahas Bul■ i Encrgi yang tclah bcrscdia lllclllbcrikan data― data yang

dibutuhkan pcntllis dalal■ pcnyclcsain keia praktck ini

Pcnulis mcnyada」 bah、va laporan kcla prahCk ini masihjaじ h da五 scmpuma

Olch karcna itu, scgala saran dan kHtik }′ ang bcrsifht lllcl■ bangun dari pclnbaca

diharapkan untuk pcnycmpurnaan iaporan kctta praktck ini

2へkhir kata penulis lllengucapkan tcrilna kasih dan sclt10ga laporan keria

ぃrilktせ k illi bttξ l■■11漁 ilt baξi paFa l}Clllbaca

D● :●k昼豪11暮ξりlF壺尋3彗pt轡電tibttF lil壺む
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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Mini Hidro (PLTMH) adalah suatu pembangkit lisrik skala

kecil yang menggunakan tenaga air sebagai tenaga penggeraknya, dengan cara

memantaatkan tin_egi terjunan (head; dan juga debit air. Air tersebut selanjutnya

menggerakkan turbin vang terhubung dengan Generator, Generator inilah vang akan

menghasilkan listrik. Pernbangkit menggunakan dua unit Turbin berienis turbin francis

horizontal direct couoling. Svstem pensoperasian PLTMH Huta ra_ia rnengunakan

metode pengoperasian melalui remote auto dimana operator dapat rnengoperasikan

pembangkit dari tempat di luar peralatan irang dioperasikan" melalui komputer HMI di

meja operator. Dalam pelaksanaan studi ini dilakukan pengumpulan data primer, Data

primer mencakup inventarisasi kompanen - komponen utama PLTM, mulai dari

intake, saluran pembaua, hingga rumah pernbangkit Qxtwerhou.se).

Kata kunci : PLTM,rerru t I e cttt t tt, lt e u t. i n t c ke. 7)(,)r4' e r lnus e.
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BABI
PENDAHl‐ LUAN

l.l Latar Belakang

Encrgi listrik mertlpakall cncrgi yang mellllptlnyai pcranan pcnting bagi

lnasyarakat Salah satllinanttlttllya adalah untuk pcncrangan Kcadaan kclist五 kan di

lndoncsia sckarang ini sangat l■ cl■■prillatinkan apalagi sumbcF inigas yang tcrdapat di

bullli sangat tcrbatas, dan pada stlatu saat akan habis Olch karcna itu bcrbagai

pcnclitian dilak‐ ukan untuk l■cnemuk‐ an sulllbcr cncrgi di luar llligas,scbagai suinbcr

cncrgi altcrllatifyang dapat dil■ an丘正ltkan scsuai dcnttan kcbutuhan

Kcbcradaan 、vilavah lndoncsia vang mciniliki sulllbcr cncrgi altematif vang dapat

diinanfaatkan lη crupakan tantangan bagi kita tlntuk‐  mclakukan pcllclitian agar

illClmpcrOlch sumbcr cncrgi altcrnatif yang dapat digunakan untuk lnclllcnuhi

kcbtltuhan encrgi yang tcl‐ us tllcningkat khususnya cncrgi listrik Salab satu sumbcr

CnCFgi altcmatifyang dapat dikcl■ bangkan adalah Turbin air.

Turbin air adalah alat yang mcrubah cncrgl aliran lη cttadi cncrgl mckallik

poros Pcm:lihan jcnis tuぬin yallg scsuai untuk suatu pcmbangkit tcnaga mikro hidro

tcrgantuntt pada karaktcristik aliran vaitu tinggi iatuh dan dcbit aliran vang tcrscdia

scrta keccpatan turbin  Mikrohidro mcrupakan pembangkit listrik yang llludah

ditcrapkan pada masyarakat karcna pcmbuatannya llludah,pcralatan yang digunakan

sedcrllalla dan telllpat yang digunakall rclatiflcbih kccil Hal ini l■crtlpakan salah sam

kcunggulan Pcmbangkit Listrik Tcnaga Mikrohidro) yaitu tidak‐  ll■cnimbulkan

kcrusakan lingkungan Mcngingat lnasih bcsamya potcnsi tcnaga air yang bcluln

tcrmaniatkan,lllaka saatini rckayasa lnikrohidro lnasih sangat dibutuhkan khtlsLiSnya

dalalll pcmanfaatan potcnsi pcmbangkit tcnaga listrik.

Turbin Air dapat bc■ opcrasi scsuai dcngan pcrancangan scbclul■ nya dan bila

lncmpuny函 Dacrah AliFan Sungai(DAS)yang potcnsial scbagai sumber air untuk

l■ clncnuhi kcbuttlhan dalaln pcngopcrasian Turbin air tcrsebllt Dalaln hal ini

pcrhittlngan dcbit aif yang akan dialirk‐ an lllclalui pintu air untuk incnggcrakkan turbin
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scbagai pcnggcrak sullnbcr listrik lncrupakan suatu kcharusan ulltuk dilniliki schingga

kolltrol air dapat dilaktlkan dcngan baik‐

Turbin adalah scbllah lltcsill bcrplltar yang lllcngambil cncrgi dari alirall Fillida

lFluida vang bcrgcrak lllcniadikan baling‐ baling bcrputar dan mcnghasilkan cncrtti

untuk lllcnggcrakkan rotor

Sccara garis bcsar Turbin bcrftlngsi ul■ tuk lllengubah cncrgi potcnsial mcttadi Cncrgi

mckanik Turbin air kcbanyakan scpcrti kincir angill, dcngan lnlenggantikan fllngsi

dorong angin untuk mcmutar baling― baling digantiklan air untuk mclllutar turbin,

kcinudian lPcrplltarm turbin ini di htlbungkall kc gcncrttor untuk lllcnghasilkan cncrgi

list五 k yan3 dircncanakan PLTM Huta Rtta menghattlkm dtta scbcsar 3x3 3 MW

Sudu ialan pada turbin Ka,lan bcr曇 じngsi scbagai pcnttgcrak Ooros turbill vang

dillubungkandcngangcncrttoF SudujalanpadatuttinKaplanbcrbentukbaling― baling

yang lllcrtliliki bclokan sangat scdikit yang digtlnakan ttrlitlk lncndapatkan gaya putar

yang lllcnま aSilkan torsi pada poros turbin

Di dilalll H.,FttH jutta terdュ
]セ
護lkさ主ュp●■せ■ -lo壼 p●nen uttma i暮 ュr darat

tll■JttkaSilk■■eneFgi listrik‐ iplξL kat'clla ittl.llel'lll dipaltallli二 11lξ si tlall:1奎 1ltlll_t‐laFi

kttlllponen tcIEcblli、 Kcllludiin di dュ lュ |■ pぜ nttop● 1.=、 ian j、 1喜毬peFit1 1■ el■ュh〔綺li

relllelillttllattn dall PclltttlPCr■ siヨ n )・ 111= いllik tl.lil beilョ r den3an ぜョfュ peineriL=ョーョ:1

sccara bcl寝 in tl■■1■ cngぎanti pcralatan atallplin konlpoiten di lPIJ・ FI卜i]=yitintt sudah

」LISttk,

1.2 Ruang Lingkup

Batasan Masalah (Ruang Lingkup) dalarn kerja praktek (KP) antara lain adalah

sebagai berikut :

l. Mengka.li potensi ketersedraan Surnber Dar,a Arr vang digunakan secara

terus-fi1enerus sebagai elemen utama pembangunan PLTM.

2. Mengkaji kinerja dan kondisi bangunan-bangunan lokasi PLTM.

3. Mengkaii kouiponen komponen utarna PLTM Huta Raia

，
一
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1.3. Metodologi

Metodologi yang dilalkukan penulis dalam penvlrsunan laporan ini adalah

sehagai berikut.

1. Data-data studi kepustakaan yang penulis dapatkan dari literatur dan sumber

tertulis lainnya baik dari dalam perusahaan, buku perpustakaan, laporan atau

judul penulisan yang pernah dibuat maupun dari rnedia internet vang terkait

dengan topik penulisan laporan keria praktek ini.

2. Mengamati dan menipelajari secara langsung prosedur pengoperasian

Turbin pembangkit listrik i"nini hidro (PLTJvf) di PT. Hurnbahas Burni

Energi.

3. Pengamatan dan \\awancara langsung den-{an petugas dan pegau,ai PT.

Hurnbahas Bumi Energi

i34. 旦U』 警rk晨 言

1,U量 逢 mettetthui p量 換sip鶴薄a Pembattktt Listtik Tenaga Mini Hitto c軸

bttapa Spos総確ぼ Dtta y額 3 dihttilktt Turbin PLTMH Huta R竃 象=

2` Untuk menl委 機 ui al琴 曇電a yang Fnenittn顔 可uぬin dF、

8=Unt血 菫en参議 ui pe竃夢 longnjenis=jenis TuFbmaiF,

41 U雛畿 menttetahui b聾婆1重狙鑢 sisttm pe襲菱pettsitt P亀 贄週肛Huta F亀嚢=
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BA]B II

STUDI KASUS

2. 1 Pemtranskit Listrik Tenaga N{ini Hidro ( PLTM )

Pe.mbangkit Listrik Tenaga lv{ini Hidro (PLTN,I) adalah pernbangtriit listrik

berskala kecil dengan out put antara I lvIW 10 M\\r vang melnanfaatkan aliran air

sebagai strmber tenaga. Semakin trnggr <iebit (Q) danlanrh air (ireaci) rnaka sernakin

besar energi potensial air yalg dapat diubah rnenjadi energi listrik. di sarnping

faktor geoEafis )?ng memungkinkan. tinggl jatuh air {head) dapat pula diperoleh

clengan membendung aliran air sehingga pen'nukaan air rnenjadi tinggi.

PLT\,{ tennasnk surnber energi terbarr-rlian dan Iayak disebut dengan hLurt

rniling energi karera ramah lingkulgan. Dari segi teknologi, PLTN{ rnerniliki

konstmksi .v.-ang masih sederhara dan rnudah dioperasikan serta mudah dalarn

perawatan dan perryediaan suku cadang. Da:i segi ekonomi, biava operasi dan

perawatannya relatih mrrah sedangkan investasinya cnknp bersaing dengan

pembangki listrik lainnya. Secara sosial. PLT\{ lebih mudah diterima masyarakat

lLras dibandinglian dengan penrbangkit listrik lainnva seperti PLTN.

Prinsip kerja PLTIvI adalah memantaatkan beda tinggi dan jumlah debit air

per detik yang ada pada alrran atau sungai. Air -van-u rnengalir rnelalui intake dan

diteruskan oleh salnran pernbawa hingga penstock akan rnemutar poros turbin

sehingga rnenp;hasilkatr energi rnekanik, Turbin air akan memutar generator dan

menghasilkan listrik. Day'a yang dibangkitkan generator yang diputar oleh turbin

air adalah:

Dimana:

P = q.g.H.Q

P: daya ( kW)

g : perccpatan gavitasi

11 - ef,siensi Q: debit air ( m3is )

H: Head tTing_q1 Jatuhi

4
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2.1.1 Komponen - komponen PLTM

PLTM rnemptmyai komponen-kornponen perrting yang mendukurg

kemampuatr kerjanla. dapat dilihat pada gambar 2.1 berikut:

1. Bendungan { Darn J

Bendungan befungsi untuk rnenaikkan rnengontrol tirrggr air sungar

sehingga air dapat dialihkan kedalam intak.

2. Sayap Bendturg (Dam wing )

Sayap bendung ter"buat dari pasangan bafu kahi, grrnanya rmtuk mencegah

erosi tepi sungai dan banjir yang dapat rnenghancurkan pekerjaan sipil.

3. Penahan Gerusan

Penahan gerusan terbuat dari pasangan batufoeronjong gunarl_ya untuk

mence-uah erosi dasar stmgai di liilir bendung

4. Pintu Gerusan dan Saluran Penguras ( .flusfting gate and.flttslting canal '1

Pintu pengrras dipasang diafitara bendturg dzur intake yang dibutuhkan

untuk mencegah terjadinya endapan didaerah intak. Air vang digunakan

untuk menggtrras dialirlian rnelalui saluran penguras yang kemudian

dialirkan kernbali ke stmgai pada sisr setelalr bendung.

5. Bargunan Pengalih ( irtlake )

Banguran pengalih berllngsi untuk menealihkan air melalui sebuah

pernbuka di baglan sisi sungai ke dalarn sebuah bak pengendap.Pada saat

baniir digrrnakan untuk mengurangi volume air _vang nrasuk ke saluran

6. Saluran Pengalih {intake channel I

Saluran pengalih berfungsi rurtuk rnengalirkan air dar-i intake ke saluan

pembarva. Saluran intake terbuat dari pasngan bau kali dan diengakapi

dengan pelirnpah sarnping dan pintu intake

7. Pintu intak

PintLr intak berguna tntuk menutup dan mernbnka saluran intake, menutup

saluran biasanya dilakukan pada saat pemeliharaan atau ter-jadinya renovasi

pada saluran.
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Saluran pernbuang rnengalirkan air dari turbin kernbali ke sungai.

Saluran pernbuang perlu didesain cukup luas agar air buangan trubin dapat

rnengalir dengan alnan. Dinding pengalnan pada sungai clan posisi

ketinggian lantai nunah turbin dibuat cukup tinggi. yaitu di atas tinggi muka

air rnaksimrnn pada saat baniir. Perlu diperhatikan erosi dan endapan dalam

salrran pernbuang karena ercsi dapat berbahaya untuk stabilitas bangunan.

2.1.2 ■魚〕lebihan Dan Kekurangan Pembangkil lstrik Tenaga Ⅳlini Hidro

(PLTⅣI)

AdapLin kelcbihall PLTゝ /1 adalah sebagai berikllt:

l  Ralllah Lingkungal:Pcmballょ it liStlik yttg l■engttnaka tenaga ttr

l■ el■lpakall pcl■ ballょit hstl■ k yallg pding ramah linょ ungan juga tidak

lllencellla●  dan lllerllsak alal■ , karcna lllellggtulakan ail scbagai stllllber

tttag尉 ]藤 Jika dibandllま銀l dengan PLTU,saat ini sedallg lllenttadapl

ll■ asalall pel■ bllallgan lil■lballlwa yang berllpa batll bara

2  PLTRII Juga tidak■lellggallgま l alirall st1118ai sccara sirliflkall kal・ clla aif

yang dilllaltぬ atkan tidak akan benlbah lllelliadi seStlatll yang iain dan tenttl

lnasih dapat dipergllnakall

3    Hcllllat bahan bakar karclla PI,丁 ゝ́11■ cngglillakall stl]■ ber tcnaga yallg abadi

yaitu tcnaga air dall tidak sepelti ballaln bakar tlllttlk PLTU atatl PLT卜 J yang

lllCllgglinakall ballan bak‐ ar fbsil,batll bara atall llllklir

Gatnbar 2. 1 . Layout PLT]\4. bendrLngan ( weir ) dan barrgLrnan Sadap
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4   Biaya pel18operasiall dal pel■ cliharaan PLTⅣ I sangat rcndah diballdinょan

dcngan pelllball」 (it lainnya sepe■i PLTU dan PLTN.Pada PLTU,

disamplng pengelL【 ra■ biaya llntuk batubal・ a,pedu di pcltilllbanJcall pllla

biaya transportasi bahall bakar tcrscbllt

5  Pemball[馨 it liStl■ k dellgal tenaga ail‐ cukllp sedelllalla tintuk di mengelti d〔 m

ctlktlp lnudall untllk diop∝ asika11 1く etanggllhall sistel■ 1lya dapat lebih

diandalkall dibandinょ all dengall sumbel・ slllllber da)la yang lain

6   Pclkelllbangan l■ tltakhir)′ ang telah dicapai pada pcngclllbangan turbin air,

tclal〕 dimt11lEム inkall lllltuk melllanね atkan」 enis tl■
‐
bill卜'allg sestlai dengan

kcadaan setel■ lpat.

7  Peralttan pembanIュ it liSt‐ik dellgall tcnal妥 air tuntullnya lneiniliki peluang

yallg bcsar ll1ltllk bisa dioperasikall sclaina lebih dari 50 thll

Adapllll kelelllallall da五 peinballttlnan PLTⅣ l di antaranyal

l.Stllnbcr pcl■ banょ it liSik tellap air yang llleng劉 11よall air tc]tlll jdak

sdalu berada壷 1壷att yang dikdlendaki,kcballyakal pOsisinya ja11l daH

kota schingga llllenlblltllhkall biava yang sallgat besar

2  Jika kollsuinen pellgttllla list● k dalain junllall besar te」 allljallll dari pusat

pembalょ it akall lnenlbutubkan sal・ ana」 a五nFn lower ttallsmiS tegalgang

づnggi yallg pattang,juga mcllledukm sttana trafb peninょ at tCgang田

yallg ballyak

3    Bila kita lnengala■ lilllllsim kemarall paluang,akibatilya cadanagall air akan

sangat berkurang dall berdalnpak pada penllrLInall ktlantitas prod■ lksi daya

listlik yang kita ingin prodllksi

4  Daya yang bisa diprodtlksi tcrgalltting pada kcterscdiaan ail sepattang ha五

2.2.Baglan Utallla PLT卜I HIItaraJa

Debit lllenlpよan salah sall pattnctcr penting dala131 percncalaa11

peinbangkit lis薇 k dcllgtall lllcng罫■lakan tcllaga air. I(apasitas debit air akan

lllellentukall besal■ lya el■ er」 yang dapat dihasilkan.Debitjuga akal■ menclltukan

ukuran dan jcnis twbhl yang akall dittn4dkan Pcngtlkumn debit ahrtt sungが

biasallya dilakukan dcngall lnellggtlllakan alat Ctll■ cnt /ゝ1eter, pellgtlkLlran

dilaktikall di sepattang pcnal■ pttg l■ciintang stmgai CulTent lllcter adaldl
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sebuah batang dengan provil literatr-rr baling-baling yaltg dapat bergerak bebas

berputar dan dihubungkan dengari lavar mouitor lnengguttakan kabel untuk

rnembaca kecepatan aliran air. Setelah kecepatan ams air diketahui selan-iutnya

dilakukan penglrkuran luas penampang rnelintan-e sungai. Dari dua parameter

tersebut, debit air dapat dihitLurg dengan persaulaan berikut.

Q=\" -\

Ilimana:

Q: debit alirau (tnr,/s)

V : kecepatan aliran (mrs)

A: luas penarnpatrg {rn:;

2.2.i ltamtBendung pengaiih intake (Diversion Weir dan intake)

Bendung berfturgsi Llntuk menaikkanlmengontrol tinggi air dalarn sungai

secara sigrritikan sehingga rneuriliki jumlah air yang cukup ultLrk dialihkatt ke

dalarn irrtake kemudian ke dalam sebuah bak pengendap \Setrling Ba.gin). Sebuah

bendung dilengkapi dengan pintu air rntuii tnembrmtg kotoranlltunpur yaltg

rnengendap. Perlengkapan iairrnya adalah saringan sarnpah. PLTN'{ turlulltitya

nrenrpakan penibangklit tipe nrr o.f/'rit;e r sehin-rga bangunan bendung dari intake

dibangur berdekatan. De.ngan pertinrbangan dasar stabrlitas surgai dan attran

terhadap banjir" dapat dipililr lokasi unfirk bendrurg (llreir) dan intake.

'Iqjuan dari intak adalah untukrnemisahkan air dari sungai untuk dialirkan ke dalarn

salrran. penstock atau bak penampungan. Tantangan utama dari bangunan intake

adaiah ketersediaan debit air yang penuh dari kondisi debit rendah sarnpai banjir.

Juga sering kali adarlva lurnpur. pasir dan kenkil atan puing-puing dedaunatr pohon

sekitar sungai yang terbau,a alirau sr-rngai.
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Gambar2.2:Bendrmgan

2"2.2 Bangunan Pengambilan I Intake

Kontruksi banprnan pegarnbilan I intek dari beton kontmksi bertulang

dilengkapi dengan dua buah pintu baja tipe sorong dengan din.rensi 2,00 rn ( lebar )

x 2,00 tn (tinggi) dan dua buah trushrack den*can dirnensi 2,00 m (lebar) x 4.95 rr

(tinggi). Elevasi ambang intake adalah EL. 1172,0 rrr ditetapkan 2.00 ni diatas dasar

sungai. sedanglian elevasi dasar sungai EL.I 170^00rn.

Saluran pengarah vang terletak dihilir pintu intake bempa saluran terbuka menuju

bangunan penangkap sedimer. dimana kontruksi ter"buat dari kontruksi betol

berhrlang dengan lebar dasar 2.00 rn. tinggi air 3.50 rn. kerniringan dasar saluran

(s) 0,00085 serta kecepatan aliran (v) l,5l rnidt. Berdasarkan peninjauan

dilapangan. bangrman intake masih beroperasi sangat baik yang clapat diperlihatkan

pada garnbar 2.2 berikLrt.

Gambar2.3 :lntake

9
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2.2.3. Bak Pengendap (Sediment Trap)

Fungsi banguran ini adalah ultuk :

l. N4engatur aliran air dari saluran penyalur sehingga hants rnencegah

tenadinya kolam pusarail dan aliran trrbulen sefta menguransi kecepatan

aliran masnk ke bak pengendap sehin-e-ea perlu bagian rnelebar.

2. Sebagai bak pengendap adalah rurtuk mengendapkan sedimen dimana untuli

detil desainnya perln ditritung dengan fonnulasi hubungan panjang bak,

keriaiaman bak. anrara kecepatan pengendap. dan kecepaian aiiran.

3. Sebagai penimbunan sedimen, sehingga hams didesain mudah dalarn

pernbuangan sedirnen.

4. Sebagai sediment _yan-q rnellgalirkan aliran rnasuk ke bagian trawah dimana

rnengalir dari intek.

Ca:nbar 2. 4 . Sedimert Trap

2.2.4. Saluran Penghantar (water way.)

Saluran pembawa nrengikuti kontrir dari sisi bukit untuk menjaga elevasi

dari air yang disalurkanAda berbagai macafil saluran pembar,va, antara lain

terowongan, saltran terbuka dan saluran tertutup. Konstmksi salurau pernbawa

dapat berupa pasallgatl batu kali atau hanya berLrpa tanahyang digali. Pada saltran

yang panjang perlu dilengliapi dengan saluran pelimpah pada -jarak tefientu. lni

mrtuli rnerlaga jika teqiadi ban jir maka keleblhan air akan terbuang melalui saluran

tersebut. Karena secara urlllun jrunlalr air vang terangkut kecil, saluran pembawa

じ^
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untuk sebuah pembangkit listrik tenaga air secara mendasar mengadopsi stmktur

terbuka.

Gambar 2. 5 : Saiuran pembalva

2.2.5. Bak Penenang (Head ponrl)

Fungsi dari bak penenang adalah seiragai pen1,'aring terakhir sepefii

scttling basin urtuk merwaring benda-benda !'ang masih tersisa dalarn aliran air.

dan rnenrpakan ternpat pennulaan pipa pesat {p*tslotk) yang mengendaUkan

aiiran rnenjadi rninirnurn sebagai antisipasi aliran yallg cepat pada turbin tanpa

menlrunkan elevasi inuka air r,,ans berlebilun dan menvebabkan arus Iebih stabii

pada saluran.

Garnbar 2. 6 : Head Pond

2.2.6. Pipa Pesat (Penstoc k)

Penstoek dihtbungkan pada sebuah elevasi yang lehih renclah ke sebLlah

turbin air. Kondisi topografi dan pernilihan skema PLTI\{ rnernpenganrhi tipe pipa

pesat (pen.rlr.rcrt). Urnumnl-a sebagai saltran ini harus didesainidirancang secara

|:P,
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benar sesuai kerniringan (head) sistem PLTM. Pipa penstock rnerupakan salah

satu komponen yarlg mahal dalam peke{aan PLTN,I. oleh karena itu desainnva

perlu dipertinrbangkan teriradap keseirnban-qan antara kehilangan energi dan biaya

yang diperlukan. Pararneter valrg penting dalarn desain pipa penstock terdiri dari

material yang digunakan. dianeter dan ketebalan pipa sena-tenis sanbnngan yang

digrurakan.

Gctllbar 2 7 i pipa pcnslock

2.2.7.Rulllah Pelllbangkit(POWer House)

Untllk lncndcsain■ lllDah pcinbal口童it,pcriti dipeltimbal瑳 ふani

1. l-antai mmah perntrangkit dimana peralatan PLT'N'I dlternpatkan. perlu

_-.,i_ .rit - _ 1 _-- _,_-_,__-_ -,.1-.--- -_- -_-.-^i _---_- _.-t--1- l-_-urelrrpclratrKaIr K€lryalilarra]] selArlra opcr.asr, [rcrrgclura- oan

melakukan perawatan dirnana terjadi peke{aan pernbongkaran dan

pemasangan peralatat.

Merniliki culiup cahaya masuk urtuli penerangan di siang hari dan

adanya ventilasi ndara.

Ken_vamanan _iika operator berada didalarnnva seperti turtulk

rn el akrfiian pengendali an ataupun pencatatan secara man ual pa da i en i s

dan tipe turbin vang digrurakan. dan sirkulasi air vang dikeluarkan

setel ah rnenggerakkari tru'bin.

つ
Ｚ

う
０

，

一
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r'^-*L^.-a o n^--.^-rr.-,,^-\tallluat /. o . ruwcr nuLl5c

2.3 Peralatan Khusus PLTM Humhahas

2.3.1 TOPLI
I\ferupakan suatll alat atau mesin -vg berfiurgsi untuk menguerakanakutuator

hidrolis pada saat membuka dan nenutup dengan konter rveight. Katub harus

dapat menutup secara otomatis ketika dalan kondisi dibawah nonnal dan kondisi

berlrerrti danrrat.sehingg.a air Ig rnasuk pada turbin bisa dr atur oleh \l[\ .

2.3.2. Main lnlate Valve (MIV)

lviain iniate \iaive (ir.'ii\it sering juga disebui kaiup in<iuk iviiv iaiah katup

yang dipasang antara ujung bawah penstock dan sisi rnasuk turbin yang bertungsi

untuk metruhrp aliran air rnasuk ke ttrrbin disaat t*rtrin tidak beroperasi dan pada

PLTA terlentn kaftrp ini juga berfiuigsi sebagai pengarnan daiam firenqheniikan

tLrrbin bila tekanan rninyak hilang.

N.{lV dilengkapi dengan katup lrlpass yang fungsinya turtuk rnenyamakarr

tekanan air pada kedua sisi katup sebelun katup utama dioperasikan.

Biasanya jenis kattrp yang digunakan adalah :

Gambar2.9:Topu

13
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Katup kupu-kupu {Buterfly valve)

Katup sorong lSlince gate)

Katup putar- (rotary valve)

2.3.3. Lubricating Oil System { LOS )

Lubricating oil s-vstem mempakan suatu sistern yang menyediakan urinyak

pelrunasan Lmtuk 5 {lima} banialan pada generatnr dan turbin. Pelumasan disini

bertuir.nn untuk rneniaga bantalan terhadap gesekan mekanik dengari poros.

sehingga operasi turbin dan generator meniadi lancar. Bagian utalna dari

lubricating oil systern antara lain .

a Surtrp tank Iulrrrcating

Digunakan sebagai penampulg minyak peiunas yang akan disaiurkan ke

gavity tarrk dan sebagai penampung kerlbali rninyak -vang telah di-rlrnakan

nntuk rnelumasi kelirna bantalan.

b. Motor polnpa minvak

DigLnrakan untuk rnensuppl-_r, atau rnelnompa rninl,ak yang terdapat

padasunp tant lubricating urenqju gravitv tank. Terdapat 2 buah rnotor yaug

digurrakan secal? bergantian. dimana apabiia salah satu lrotor mengalami

garlg$ran, sistem pelurnasan masih dapat bekerja dengan bantnan motor

yang lain.

c. Strainer

Digunakan urtuk menvaring koiora:r 1'-ang terkandurg dalam mir-ryak

pelumasan.

Galllbar 2 10:Ⅳ IIV

i4
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Oil cooler

Diguralian urtuk mendinginkan ternperatur dari uinyak pelunasan setelah

digrurakan untr*i rnelurnasi kelirna bantalau turbin dan generator.

Gravity tank

DiEmakan untL*i manamplrrrg rninyak pelutnas dati sirmp tanli lubricating

dan siap untuk disirkulasikan pada kelirna balltalan turbin dan generator.

Oi1 flow relay

Di-r+rnakan turtuk mendeteksi adanya alira:r min-vak peluuras mettriiLt

banfalan tnrbin dan generator.

Garnbar 2.11 : Oil Cooler: stunp tank dan Oil cooler lubricating.

2_3_4_ FIマ 、vheelrRnd,(■ 112ヽ

Fl)Thccl Adalah pcranttat l■よanik beputar yang digllllakal untlよ

lncllyimpan cllcr」 IotaSi Fl)Thcc11■ ellliliki lllonlell incrsia yang signinkan、 dan

dcngan dclllikiall inellallall pel■ lballall keccpatan■ otasl

Julnlah ener」 yallg tersilllpall dal程 ■む WhCCl adaltt seballdlng dengan klladrat

kcccpatan■otasi,En∝ぎ ditrttsfけ ke■ y,hecl dcllgall1 1■ engrmakal tOrJ,

schillgga meninLTkatkal kcccpttan rotasi,dall ka・ellanya cllcrぎ dapat tel・ silnpall

Scbaliknya,■ ywheel lllcicpaskan cn領 ぎyang tersilnpall dengan lllclakukall torsi

kc beba11 lnekallik=sehillttga inel181rallgi kecepatan lotasi

Pengglinaan llmlllll dari lodaぎ la ineliputli

l    Nlellyediakan cnergi yalllg tertls lnlencl■ ls ketika stilllbcr encrgi terlDlltus

klisaltta,■ywhccl ytnllg dittnakan ddam mcJn pistoll(piStOn cll誤 ne/

reciprocatillg enぎ nc),kどella stll■ lber enげぎ berllpa torsi dari lllesinぅ

berselallg(tidak kOnstan).

´ヽ

コ
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3.

4

i\'Iemberikan energi pada tipgkat di luar keurarnpuan sumber energi vang

terus menems. Hal ini dicapai dengan nerleumpulkan energi dalam

fl1'rvheel dari waktu ke rvaktu dan kemndian rrelepaskan energi den,{an

cepat, dengan tingkat yang melebilri kemarnpuan sumber energi.

l\,{engonffol odentasi dari sebLrah sistern rnekanik. Dalarn aplikasi tersebut,

rxornenfun sudut dari fl1'rvheel senga-ja ditransf-er ke beban ketika energi

ditransfer ke atau dari fl-vil&eel.

Fly.rvheel biasanya terbuat dari bala dan berputal pada bantalan (bearings)

konvensional, dan ini unrunnya telbatas pada tingkat revolusi kurang dari

1000 RPlv{. Beberapa flyvheel rnodem terbrmt dan balian serat karbolr dan .

rnenggunakzur bantal an magpet, memrurgJ<inlian fl y,rvheel untuk berputar

pada kecepatan sampai 60.000 RPN.,I.

2.3.5. kooling/Gear kolDling

adalah lllesin ttng digunakan unttlk l■ enぎlubun[典 all dua porOs pada kcdtla

tlllng〕 ya dcllgan tttllan Lintl量 lnelltranslnisikan thya lnckanis Koplillg biasanya

tidak lnel18izillkall pellDisallall antara titla poros kcdka bcropcrasi、 tctapi saat illi ada

kopling yallg illcnliliki lolsi yallg dibatasi sehillgga dapat slip atall tettLltuS kctika

batas tolsi dilc、 vai

Tttuan lltama da面 kopling adJah nlenyatllk‐ an dua bagial yang d針 )at

bcI‐ ptltar Dengan pelllilillall, pel■ asangan, dan perawatan yallg teliti, perfЭ n■ a

kopling bisa lnaksilnal,kellilallgan ttya bisa lllililllllBl,dall biaya pcra、 vatan bisa

dipcrkccil

Ganrbar ?. 12 . Roda grla

16
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Garnbar 2. 1,1 :Gear copling

2.3.6. Sistem eksitasi (Exiter)

Untutri mernbangkitkan lnedan magnet pada rotor, traka diperlukan ams searah

(DC) yalg rlrnumn.va disebut peilgrat. Perangkat ,vang berlhngsr untuk

mensupplai anrs penguat rni disebut eksiter { Erciter )i'sistetn eksitast.

Prinsip ker-ia sistem eksitasi

Saat generator diputar. Pilot Excite.r"vang uremiliki pemranenl magret pada rotor

(field) coilnva akan mernbangkitkan tegaflgan AC. Power iti kernudian akal

rurenjadi surnber power untuk AVR (Autornatic Voltage Regrrlator). Oleh AVR

tegangan AC tersebut disearahkan rnenjadi tegangan DC dan diatur besar arusnva

nntuk kemudian disalurkan ke AC Exciter fleld lstator) coil. Ams ).ang rnengalir di

field coil mernbangkitkan AC 3-phase di annahre coil AC Exciter. Tegangan AC

itu kemudian disearahkan oleh dioda silikon yang terdapat di rangkaian rotating

rectifier rnenjadi tegangan DC. Arus yalg dihasilkan oleh rotating rectifier

kernudian alian disahirkan ke field coil dari generatol'.

Output AC Exciter vang bempa tegangan AC kemudian disearahkan oleh

Rotating Rectifier yang kemudian diurnpankan ke field coil dan generator.

Konstmksi ini tidak menibutuhkan injeksi ams melalui komponen sliding yang

rnenggtmakan kr-rmutator, carbon-brush dan slip nng.

17
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1

Gamhar 2. 14 : Excite

2.4. Generater

Generator adalah suatu peralatall yailg Lrer"ftmgsi rnengubah energi mekanik

menjadi energi listrik. Jenis generator -vzuig digrurakan pada perencanaan PLT\'{ ini

aclalah:

1. Generator sinkron. sistem eksitasi tanpa sikat {brushl&ss e.rilatiori) dengau

pengpunaan dua tunrplmu bantalart itvto beartng).

2. Intlut'tion 7.1otor sebagai Generator { I tulAG) sumbu vertikal, pada

perencanaan turbin propeller open flnrne.

Spesifikasi gerlerator adaiah pr(arar 1500 rpm,50 Hz,3 phasa dengan

kelLraratr tegangar 220 Vi380 V. Efisiensi generator secara ulnlrm adalah:

1. Aplikasi < l0 KVA efisiensi 0,7 - 0.8

2. Aplikasi 10 - 20 KVA ef.isiensi 0.8-0.8:i

3. Aplikasi 20 50 K\rA eflsielsi 0.85

4. Aplikasi 50-100 KYA efisiensi 0,85-0.9

5. Aplikasi > I00 KVA efisiensi 0.9 - 0,95

Sistem kontrol yang diErnakan pada perencailaan PLT\,{ menggunakan

pengattran beban sehingga jurr-rlah outpztl daya generator selalu sama dengan

beban. A^pabila te{ladi peruruarl bebzur di konsurel, nak-a bebal tersebut ak-an

dialihkan ke sislem pe1na11as ridam /crir heater) 1,ang dikenal sebagai hallast

load clumy load. Sistern penl1atllran beban yang digrurakan pada perencanaan ini
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adal山,ini biasatta digunkan pada saat pengtjiaFl dall pada saat masuk ke

konst11■ en

l  f′ιε′フリ″た■θ4rcノ (lθ′7′
“
′た′・(ELC)ulltuk pengilnaall『 lleratol sil■ I‐oll

2.J力r/1だノノ
`,ノ

?(力″ごノη/(ノ Cマ ,′7rr`,77c・ノ・(IGC)llntuk pcnggtmaall IMA

Sisteln kolltrol terscblli telah dapat dipabrikasi secara lokal, dan terbllkti

handal pada penggllllaan di banyak PLTヽ /1 Sistein kontrol ini tcrinteraSi pada

pallel kontrol(sWitCll E,ar)Fasillitas operasi panel kontrol llliklollllllll terdiri da五 :

I  Kontliol s/α″
「
sた,ρ:baik otol■ atisi sel〕 li otolllatis.lnaヒ lpllll nlantlal

2  StopノЪerhCni secara otomatls

3  Trip stop (berhenti pada keadaall ganggllan1 0ver‐ llllder voltage,

overllnder lヤ eqllensi

4 Emergcncy shut dowll,biia tettadi gallggllan listik(misal al‐ us

lebih)

1. DE Cencrator

PengtlkurKa1l vibrasi pada l■ olol di atas l■ enggllllakan vlbrasi tipe kabel

maglet.Kettltung4■ ll pcngrinaan dat宙 brasi tcrscbut daptt mcttangkall

tel■pat yang slllit dall nilainya lebih stabil karclla tidak berdasarkan pada

cara lllclnegang Nalllull karena lllelllakai kabcl lllaka penggllnaan llal‐ tis

icbih hau-1la伍 kal‐ena sens∝ padaljllllgkabclpngrawanpadasaatbonl共 al・

pasang dan krabcl yang rctlwan tcrlipat lllcllgakibatkall penttlkurall jadi

kllrang optilllal

2. NDE Generator

Selain Vibrasi l■ olor pcitl di lakllkall pcngtlktlrall sullu pada bea五 ng,speed

l“ 0● 0■ ■r会 ,“ an+o十 o■ lpp、 4 rOl・ パ 。_{H`FO n∩ ton,10.ll‐ 01、 iOinて、0■■ 1_^十
^■
・ Q■ )n′1● r

i llし●0し 1l ν111■ 11ヽ Oι
“
い■‐ ■V■ ■しhu‐■l Jtlb`ti■υ■。■‐l`=じ A■υ10■■16(■ 11111ヽプιVl じt01itltti

yang digullakan tlnttlk pcllgctcsan bisa di al■ bil pada doklllllcn FAT

(Facto7 Acccptttce Test),Stalldal・ pabHkan tlllantlal book)ataupull standar

illtemasiollal
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Cam bar 2. 151 Gcn∝ ator

2.5.Transforlllator Tenaga

Transfo■nator adalall peralatan listtik ulltllk lllelnilldallkan daya listl‐ ik dan

lllcnalball levci tcgttgall dan arus listHk da面 sttu atau lebill ranょ alan list五 k ke

rallJこ aian list五 k yalg iain melalui suatti gandengan lllal昇 it bcldasal・kan p● 1lsip

indtlksi elcktrolllagnetik Pada PLI・ NI Iへck Silang terdapat 3 1rallsfonllator tellaga

yaitu tl・ anslo■nator tltallla yaitLi U■ it l dan Uilit 2(lllaill ttansRInlcl‐ )dall

iansbnnator PS atau pelnakaiall selldi五  (stati01l Sttvice transお nner).

Transfon■ ator lltama bttftllgsi lintllk lllenaikkan tcgangall dari lllasing¨ nlasin意

generator incllJadl tCgangall sisteln distriblisi 22 kヽ「 lncllllJll GI Sosor Talnbok

Scdanょ an transREl■ ator PS atau pelnak五 ttn sendi五 beribI]gsi l111lllk mellvlLlllplai

pel1lakが n daya pada po、 vcr hollse dall pelnakaian scndi五 L11■ llk peralatal balltll,

sisto■ pellalangal dll

20

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Transformator

GaIIlbar 2 18:NalncDlatC trasお■nator PS

Ga11lbar 2.17
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Ombar2.19:T蜘腱fomator PS(Pelnakaian
Scn亜五)

つ
４

Gambar 2. 16 : ransformator unit
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BAB III

PENGUⅣIPIILAN DATA

3.l TURBIN(turbine)

TLll・bill dan gener鑽∝ bel・ ftlngsi unttlk lnell罫 lbJl eller」 air(pOtenSial,

tckanan dall kinctik)mCttadi encrぎ mckttik tl■ lal■ bentuk plttaran poros.Air

l■engalir lllelalui tllrbill,lllClllbc五 tenaga pada penggerak(rl11lner)dari tllrbin dan

illelllbllatnya bcputar. Corong darl pcllggcrak beJlubllngan langsLlllg dcngan

generator, asalkan tcllaga lllekanik yallg pcntillg tcrsalur pada generatoI‐  Jadi,

tllrbin¨ttlrbin lmenelnpati posisi ktlllci dalaln bidang tekllik llidroelcktrik dall

n]embcntuk suatll ba」 an besar dall selll■llljullllall biり a proyёk

Kcccpatan spcsi■k sctiap ttlrbin memiliki kisaran(range)tcltCnttl

bcrdasarkan data ckspc■ incll llisarall kecepatan spesilik bebcrapa turbill air dapat

dilihat 3 1 berikllt:

Jenis Turtrin Range Kecepatan Spesifik (rpm)

Turbin pelton 12くNs<25

Turbin Francis 60くNsく300

TLrbin Crossflow 40≦INs≦200

Turbin Propeller 250くNs<1000

Daftar Tebel 3. 1 Range kecepatan spesifik berbagai jenis turbin

Dengan rnengetahui kecepatan spesifik tr-u"bin rnaka perencanaan dan

pernilihan -ienis turbin akan rneniadi lebih mudah. Beberapa fonnula r,'ang

dikernbangkan dari data eksperimental berbagai jenis turbin dapat digunakan

imtuk melakrftan estirnasi , perhitungan kecepatan spesifik tu'bin. jenis turbrn

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一二一一二一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

laniO T...・ hl_ k‐企ハan_`0薔 0_企01■ lr F.・ n77■｀■‐しヽ し

「
“
●‐■■●r｀。・・・ ‐ 1■ r霊 |′

D企 仏 7an,.

T,._■1_^^1を
^.、
/14^`ヽ

1｀ lt t7iliノ■■1∪■■、l J01'
Tヽ4--0こ 五ぬ′Lβノ45

(SiervO&Lugttesl,1978)

ミoC■ We:鷹 CJビ望 むie窯o=、 こソうソ,

l urDIn kaniall 卜S‐二∠∠bJ tbCllWel野
“

trFegO理′‐1ソもソリ
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Turbin Crossfiorv Ns=51325/H° .さい (Kpordze & Warnick, 1983)

l'urbin Propeller Ns : 2702lHti' (usBR. ie76)

Daftar Tebel 3. 2 : Rumusan kecepatan spesitik belba-cai jenis ttrbin

Dengan rnengetahui besaran kecepaian spesifik maka ciimensi dasar turbin

dapat diestirnasi (diperkirakan).Pernilihan jenis turbin didasarkan pada

ketersediaan teknologi secara lokal dan biaya perrbuatanr'pabdkasi yalrg lebih

n:ruralr dibandingkan tipe lainnya. turbin yang dipakai di PLTM Humbahas

adaiah jenis tirrbinFrancis Horizonlal.

Jenis Ttrbin disesuaikan berdasarkan tinggi jatuh (head) pada lokasi dapat

dilihat pada tabel 3.3 berikut:

Jenis Turtrin VariasiHead(m)

Kaplan dan Propeller 2<H<20

Francis 10<H<350

p01fr、 n ∩ヽ ぞ H(1000

Crossflorv 6くH<100

Turgo 50H<250

Daftar Tebel 3. 3 : Ruurusan kecepatan spesifik berbagaijenis turbin

3.1.1 Spesifikasi Teknis Turtrin

- Tipe Turbin
Coupling

- Kapasitas per unit

- Kapasitas Total

- Jumlah Turbin

- Putaran TLrrbin

- Efisensi Turbin
- Putaran Spesifik (n")

* Runawayspeed

- Diameter lrnmer

- Prrtararr generator

: Turbin Francis Poros Horisontal Direct

:3 MW

:6 MW

: 2 Unit

: 750 rym

:94 oA

.209"34

: 750 rpm

: 84.6 cm

: 750 rpm, 50 Hz. l0 pole
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Efisensi generator .95oA

Level tailrace([{s) : + 2,64 m

? ? lznmnnnan Illonra Trrnhin Erannic rli pI Tltf f,Jrrta PaioJ.! r\vrttlJullLrt L-,ttltrtal I ur lrrlr I l alttltJ ut I lr l lvl lruLsl narJ{t

l. Sutlu/Runner

Rtmner terbuat dari baja stainless steel dengan komposisr 13,4 chrornium-

..;l'^l ,,^,^.* ,{:+,,-r..-.-.^".:^Ji ^^+,. L^,-:^*. l-^,..t,-,1-,-i C.-;,,,-.1^i. 1-1^l^ l^;lrir.r9l y(llrB LrrltldrrEl rlrErr-toLtr 5(ltLI udu;rdlt t\.\JU)tlL!I\J!. Jg-lLilrlr(lrl urdtlg Lt(lll ILLilllgt

mempunpi pennr*;aafl halus dan perlakuan pelapisan pemrukaan (polished)

sehingga lnamplr menahan gesekarl, retakall, konsentrasi retakan dll. Dan

sebelum dilakukan pengirimalr rrrmcr sudah dilakLrlian dinarnicaIbaiancing.

Gambar 3. I : Sudu/Rurlner

2, Spiral casing dan stay vanering

Spiral casillg harus dibuat dari bahan pelat baja _vang dilas,lpelat baja

ringan. dan dipertirnbangkan dalarn hal kernudahan pengtrirnarr. transpoftasi

rxaupun instalasi. Spiral casing lrams dirancang untuk marnpu rnenahan tekanan

air maksimurn dan mampu rnenairal water iramrner. Spirai casing iranrs

dilengkapi dengan dudukan (sitpporting pad)" dan selnua perlengliapan

pendukrmg untuk instalasi. Spiral casing dilengkapi dengan alat ukur

piezolneter (pengukur tekanan) yang terletak dibagian inlet dan otrtlet dari spiral

casing. Dimana piezometer tersebut terbrurgkus dengan socket head tipe

stainlessstell plug. lnspeksi bagian pengelasan dari spirai casing menggunakan
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Efisensi generator :95o/o

Leyel tailrace(Hs) : + 2.64 rl

■ つ 1′ n.n nAn`n IT■ OInO T■■
「

hin F■ ●■,10 Fli pI T～ 11日 ..■Op.:。
フ●
“
Lυ 菫ニユ

「

υn■ ■`■υ ι
“
■■■
`●

■ ta■ υ三二■■ 菫
`Ⅲ

■■ヽ ■0ヽι■■‐ ■ 1▼■■■uし
“
■ヽ
“
J“

1. Sudu/Runner

Rullllcr tclも uat dari btta stainless stecl dellgan korIIlposisi 1 3/4 chl‐ olllitlin¨

.、 11.^1、 ′0.、 ィ、 ■1‐ .^.、
`、
._ヽ
^●
1ヽ^月 1`、 ^`,,1、 0′、1,ぃ 1.^、、ぃ●.‐・ ,1・ハ: C^1,,.～ 、1′ 1ヽヽ ■1_‐l^Д ^,■ 、

‐,、 ,ヽ ,ヽ ^,lHKCl y0113 t1ltti411113 11lCIり α 1ヽl brIIttl tjα
tt■
●li｀Ull Sti tr卜、1 ,Dョ tilll1411l tjlCuS u411 l ullll,1

lnelllpunyai pell■ likaan llaitls dali pcrlakllall pclapisalll pellllukaan(poliShed)

schingga lltalllpll lllenahan gcsckan, rctakall, kronscnttasi retakan dll Dan

sebelllin dilakukall pcnttrimall l■ 11lner Slldall dilaktlkall dinalllicalbalancillg

Galllbar 3 1 :Stldl1/Runner

2. SDiral casing dan stav vanering

SpiralcasingharllsdibuatdaribdlallpelatbttayangdilasllDelatbaa

ringan dan dipeltilllbanl共 al dalaln hal kenlLldahan pcnrrilllan,transportasi

lllaupun instalasi Spiral casing hanls dirancang tlnttlk lllalnpllinenahan tekanan

alr lllaksllntllll d田  1■alllpl1 11lcnanall lvater llallllllcr bplral caslng narus

dilengkapi dcngan dudllkan tStippolting pad), dan sellllla perlengkapan

pcnduktillg llllttlk illstalasi.Spiral casing dilcnlょ api dellgan alat tlkllr

piezolneter(pelngllktlr tckallall)yang terlctak dibagian inlet dan o■ ltlet dan spiral

casilig E〉 iinana piczolneter tersebli tcrbullgkus dcllgan socket ilead tipe

stainlessstcll plllg lllweksi baぎ all pcllgelasan da五 坤iral casing menggunakan
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metode radiograplric/ultrasonic. Ataupun jika spiral casing sudah diasernbling

dari pabrikan hams ada jarninan mutu dari proses pengelasan dari spiral casing

tersebut. Tersedia katub ventilasi udara harus tersedia untuk membrnng udara

dari spiral casing ketika pengisian air dan katubnl'a iranrs tipe bola, dan rnampu

rnenahan tekanan desain dari spiml casing. Stay vane ring ltanrs dari bahan

lowalloycaststeel (baja cor paduan rerrdah) atarr dari pelat baja 1,ang dilas. Stay

vane ring merupakan hagian dari spiral casing dan waktu peinasangan hants

sesuai.

3. Top Cover/Side Cover

Top/side cover terbuat dad baja tuang

Mempun_vai kecocokan dengan ring labirin

stlsunan ring vang ada pada cover.

Garnbar 3. 3 .'fop Cover

atau konstrutrisi pelat yang ttilas.

baia stainless atau serupa dengan

Garnbar 3. 2 : Spiral casing dan stay vanering
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1. Sudut Pengatur (Guitlevane) dan operasi mekanis

Selumh Cuide vane tertruat dari bahan baja stainless steel dengan kornposisi

I 3/4 clirornium-nikel ( 13% Ct-4% Ni) y'ang didesain untuk mengaflr aliran secara

ellsicn air ya-ng mcngdk dan nergtrargt keboeorar pada sa-at di1u1-up Gurde va-nc

dilengkapi ring pengatur yal1g berliubungan denganperalatanpengaman (peralatan

penggesekipin penggunting/breakinglink) yaitg trerfungsi untnk urencegah benda

asing rnasuk di Lrjung antal guidevanedan mampu menahan operasi dar,a nonnal

tanpa ciistorsi. Desairr guicievarre iianrs tnzutrpu rnengatasr acianva kegagaiarr

peralatan pengaman, gerakan guide vane harus stabil dan tidak mempengaruhi

mekanisme peraltan tarnbahan lainnya.Guidevane tidak diiiinkan terjadi

ketidakseimbangan liidrolis unnrk itu hans terdapat peralatan pendeteksi peralatan

keseimbangan (suitable means)-vang berfungsi mengetahui persentase pembuliaar

guidevane.

Galnbご 3 4:ど■lide vallctsudll pellgara11)pada tlrbin iancis

O. D411141411、 Uじ凛壼菫二1暮′

bantalan tlll‐ olll yallg olrekolllcnclaslKall clapat DCl■ lpal

a)Bel・ upa baltalall lunctll σθ
=ィ

孵
`7泌
ピα″月g´て7ご′41/'ピ ゴピピソピなPご わαめわ′″

ル″ピめ,dilllana lllcnggllllakall llllinwlk pcllllllaslgellltlk(gノ ・ピιトピ

' dengallsistcm pelumasan scndi五 (、マ//7ιめ′・/c・σrノθ″)atall tipe sistclll pclu11lasall paksa

",た

ごJιめ″/ごα″θノ2)

b)Bantalan gclinding(tr77/イルた√′θ″わα′ルリ〃ご角うご4J″ ,電s)tipc thl‐ tlstbeanng yaitll

bantalall yang lllal■pll llilttlk lllcllallan bcban axial dall radial Dilnana

ucIIgall lllcllどgLinaKall pcilllllaS 01l alall gc11ltiK tilllas tgrご
`ム

、ど,

Garnbar 3. 4 . grride vane{.sudLr
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c) Bantalan luncur berpendingin air (Il/atcr luhricu[atl pucl rype). Untuk jenis

ini poros terbuat dari stainlesssteel.

d) Bearing rneinprur-vai life time selama 100.000 iarri untuk operasi kontinyu

dan memiliki clesain dan perfonnansi -vang dapat dipertanggungjawabkan.

e) Jika yang dipilih adalah bantalan hmcnr berpendingrn air. traka bantalan

didesain lnampu treroperasi pada kondisi putaran liar rnaksitnutn dengan

sistem pelunasan air bekerja selama l5 rnenit dan juga mampu beroperasi

pada kondisi kecepatan nonnal tanpa suplai pendingin air selama 15 menit.

q Jika bantalan urenggunakan bantalan gelinding. lrarus dilengkapi alat ukLr

level pehunas. tennorneter rnanpun pengukru tekanan dan alanl,'sin1'al brla

temperatur bantalan berlebih.

g) Untuk dirnensi dan standar bzurtalan hendaknya dikornLrnikasikan dengan

pabrikan turbin atau pabrikan generator.iika turbin dan generator bukan dari

satrr pabrikan.

6. DraftTube

Draftfube dillengkapi dengan basian oenyrrsun vans terdin dari:

(i) Bagian corong,'liemcut (cone)

(ii) Bagian tekukm (elbowsection)

(iii) ConicalLiner

(iv) lt'{aterial jangkar (anchor ingrnaterial)

Bagian tekukan(elbowsection)drafttube dari bahan baja ruang yang dibuat

secara fabrikasi. Sedangkan drafttube cone dan cinicalliner dipabrikasi dengan

bahal baja plat kolstrul,si rlimana rallcangarr draft lube harus seCsrnil:ran mpa

dapat menghasilkan efisiensi terbaik, stabil dan bebas getaran (free-puisation)

untuk sernua kondisi operasi turbin. Drafttube sudah dalam bentuk rakitan dari

pabrikan, sehingga tidak perlu proses pengelasan di tempat. Pernuliaan dalarn

drafttubedidesain rata dan halus sehingga tidak ada perubahan vang mendadak

turttrft aralr dari aliran air.
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7. DE turbin

Merupakan alat turtuk mengukur temperatur pada bering turbin,di mna alat

iui terdapat di battalan Lrering turbin yg secara otomafis dapat rnenghitung panas

dinginnya temperatlrr berapa pada saat be|operasi.

8. NDE turbin

Selain Vibrasi motor perlu di laliukan pengukuran suhu pada bearing, speed

measrlrelrent atau RPIVT cek dan jLrga noise atau kebisirigan nrotor. Standar yattg

digunakan tmtuk pengetesan bisa di atrbil pada dokr-nnen FAT (Factor-1'Acceptance

Test), standar pabrikan {manual book) ataupun standar inlenmsional.

3.3 Prinsip Kerja Turbin Francis

Turbrn ftarrcis bekeqa dengalr rrremakar proses tekartatt lebrh. Pada saat air

masuk ke roda jalan, sebagian dari energi tinggi iatuh telah bekeria di dalarr sudu

pengarah diubah sebagai kecepatan anls masuk. Sisa energi tinggi jatuh

diinarrfaatkan/bekerja didalam sudu ialan. dengan adanya pipa isap memr-rngkinkan

energr tinggi jaftrh bekerja di sudu -jalan dengan semaksimum rnungkin. Pada sisi

sebelali keluar rodajalan terdapat tekanan kerendahan atau kurang dari I ahnosfir

dan kecepatzur aliran air y-ang trnggi. Di dalaur pipa isap kecepatan air akair

berkurang dan tekarumrya akan kernbali naik, sehingga air bisa dialirkan keluar

lewat saluran air barvah delgan tekanan seperti keadaan sekitarnya. Pipa isap pada

turbin ini rnerniliki tugas yang mirip dengan sudu hantar 1-'ang terdapat pada pompa

sentr"i gal, turbin francis terdiri dari sudu pengarah dan suduialan, dan kedua sudu

tersebut semuanya terendam di dalam alirau air. Air dialirkan kedalam sebuah

cincin yang berbentuk spiral. Turbftr yang dikelilingi dengan sudn pengarah

serlllanya terbenam di dalarn air. Air vang rnasuk kedalarn turbin bisa dralirkan

melalui pengisian air dari atas atall melaui suatu nunah vang berbentrft spiral. Roda

jalan semuanya selalu bekerja. Daya,v*ang dihasilkan turbin bisa diatur deugan cara

rnenglrbah posisi pembukaan sudu pengarah. dengan dernikial kapasitas air yang

masuk kedalarn roda turbin bisa diperbesar atau diperkecil. Turbin francis

dilaksanakan dengan posisi vertikal atau lrodsontal.
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BAB IV
PENGOPERASIAN PLTSIH

,l.l Prinsip Dasar Pengoperasian PLTMH

Pernbangkit listdk leoaga air metrpunyai kelebilian bila dibandingkan

dengan pembarigkit listrik yal-e lain, karena tidak memerlukan bahan bakar dalam

pengoperasiarrlva. seperti pernbangliit r-vailg rnerlggrurakan minyak. Akan tetapi

peflgoperasian dan peralvatamlva tjdak ada petbedaau rurtuk -iangka panjang.

Pembangkit tenaga mikrohidro ini dapat dioperasikan dalarn jangka waktu panjang.

Kita dapat menggtmakannya secara efbktif karela selain rarnah lingkungan juga

berkelanj ut an { ren tx u h I e}.

Kita dapat mengoperasikan pembangkit tenaga mikrohidro ini dengan

menggunakan petunjuk pengoperasian dan perarvatarxll,a. Pada umul]lnya operator

dari rnikrohidro harus mergefii beberapa hal dibalali ini:

I f)nerqtnr harrrs <pcarq ef-eL+if nrpnr.,pcr,aiL'et nenrvnrreresiqrr cTqn

perawatan dari pernbangkit ini dengan rencalla kerja, peratumn dan

pengaturan yang sudah ada.

2. Operator harus menguasai k*rnponen -kourponen dari petrbangkit dan

Gambar 4. 1 . skema PLTI\4
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penampakannya atau operator harus meug.rasai tlngsi dan koreksi serta

perawatarulya. Lebih jauh lagi operator harus menger-ti apa yang harus

dilakrilial lika terjadi beberapa kerusakan agar bisa pulih kembali.

Operator hams selalu merneriksa kondisi dari serrua fasilitas dar-r

peralatan pembangkit. Dan ketika terdapat pennasalaltan dan kerusakan,

mereka hams bisa menghubungi orang yang berlanggung lawabterhadap

hal ini dan rnencoba urtuk memperbaikinya

Operator harus menjaga peurbangkit dari kerusakau. Oleh karerta itr-r

operator ltarus ntetnperbaiki dan men),elnpLImakau t-asilitas tika

cliperlukan.

Pengoperasian dan perawatan setiap pernbangkit hanrs dipersiapkan se-iak

alval oleh setiap operator sebelnrn urernulai pengoperasiannya. Pengoperastatt

pembangkit rnilu'ohidro tidak han.va rurtuk rnembangkitkan tenaga listrik detr-tlan

cara lxetnutar generator tetapi juga untuli rnengontrol peralatan pernbangkitan,

rlenyuplai listrik dengan kualitas -vang stabil kepada konsutnen. dan meniaga

semua peralatan agar tetap dalarn kondrsi vang bagus. Karena semua fasilitas dan

peralatan terpasang tergantun-q pada kondisi lokasi datt anggarall yarlg tersedia,

rnaka terdapat berbagai cara pen-qoperasian mikrohidro. Jika suatu pernbangkit

mernpunyai stabilisator beban otomatis. maka operator tidak hams selalu

rnengontrol selnlra peralatan kecuali pada saat memulai, berhenti dan keadaan

darurat. Jika pada pernbangkit dibuat sistem pernberhentian otomatis. rnaka

operator tidak harus selalu berada di sekitar pembangkit.

Mode pengoperasian pembangkit sering kali dibedakan n'rer.rjadi:

1. Local Manual

l\4erupakan mode pengoperasian yang menuntrrt opemtor ntttuk tnelakukan

kontrol peralatan secara marual tanpa bantuan sistem kontrol otomatis. Operator

hanrs melakukan sendiri setiap Lurtan peflgoperasian baik pada panel kontrol

maupur langsung menjalankan alat menggnnakan tangan.

2. LocalAuto

Merupakan rnode pengoperasian dirnana operalor dapat mengoperasikan

pernbangkit melah"ri panel-palel kontrol .vang terletak dekat dengan peralatan yar:rg

3

4.
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dioperasikan. Pengoperasian inr dilakukan dengan menekan tornbol-tornbol pacla

panel atau rnelalui touchscrean displarv yang terdapat pada panel.

3. Remote Auto
l\/gn tnal:an nnrl e nel qonera ci at. d irrran a 

^neratl-rr 
rl nnat rrrer-r rrnnr-ra ciL' cnvljlinii.iii uiiiiuiit UPliGiUi UiiPG: iii\/iii:.UP'viailiLiiii

pembangkit clari ternpat di luar dari peralatalt -yang dioperasikan, melalui komputer

HII'11 di meja operator. Operator hanya perlu melihat iuterface pada rnonitor display

dan tnenggttttakan mouse atau keyboard PC unttrk llrengoperasikan peralatan secam

otomatis. N.{ode pengoperasian ini memerlukan rnedia komunikasi data -vang andal

agar sistem kontrol dapat beqialan tanpa gang-suan. \{isalnya untuk melakukan

Start, operator cukup melakulian klik pada tornbol start di monitor display.

奪継_

Garnbar 4. 3 : ilustrasi operasi secara rernote auto

１

ま

「

手 _   _. 1,_

Gambar 4. 2 Ilustrasi operasi local auto

う
ｐ
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4.2 Persiapan Pengoperasian

Sebelum rnemulai pengoperasian pembangkit" operator harus memeriksa

beberapa hal dan harus memastikan fasilitas dalani kondisi vang bagus untuk

beroperasi. Terutama jika pembangkit beropemsi dalatn jangka waklu vang

pan-jang, rnaka operator ltarus rnemeriksa dengan teliti.

a).sistem distribusi 20 KV

l. kondisi kubikel

2. kondisi frafo Generator datr Trafo pemakaian sendiri

b) fasililas saltrratt air

I. kemsakan struktur sipil.

2. sedtnientas tanah di depan intake.

3. satnpalt - sampah yang menelnpel pada sadugan.

4. sedirnentasi tanah pada bak pengendap dan bak perenang.

Garnbar 4. 4 : Panel untuk melakulian operasi dan ntonitoring

Selain ifir sebelLrm melaknkan pen-qoperasiar, operator harus rnengetahui

fiurgsi-fi.nrgsi peralatan pada panel kontrol dar monitoring.
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Keterangan gambar:

1. funpere meter: untuk pengukrran ams pada fasa R, S. dan T

2. Frequency lneter: untuk mengukur {iekuensi pada generator

3. Voltrneter: untuk nrenErkur te-[angan pada generator

4. Voltrneter: u11tuk mengqkrir tegangail pada eksitasi

5 .{mpere meter: rmtuk menguliur arus pada eksitasi

6. kW rneter: untuk menguktr daya aktif yan.u dibangkitkan

7. cos phi meter: untuk rnelgukLr cos phi atau faktor da,va

8. hours rreter: unflrk menghitung jam operasi pernbangkit

9. guide r.ane position; rurtuk mera:npilkau posisi pembukaan gr"ride vane dalant

persen

i 0. digital rneter: rnenarnpilkan besaran-besaran di atas secara digrtal

4.2.2. Langkah Stop Mesin

1. Turturkan bebar.r melalui GV secara perlaiian iringga tinggai + 60 kW.

perhatikan Voltage dan Cos Phi agar disesuaikan, kemudian OFF CB

(apabila cos Q sudah tidak bisa diatur. langsrurg tekan offCB).

2. Ercitation Generator dioFF-kan

3. Ttrrunkan putaran Turbin rnelalui Selector Slvitch GV satrpai tefiutup

rapat.

4. Pr-rtar Sakelar MIV lor,ver sampai tefiutup rapat.

5. OFF" kan Pompa Pelumasan setelah turbin benar-- benar berhenti.
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4.2.3. Tindakan BilaTerj adi Trip/Blackout

1 . Guide Vzure dan MIV akan merutllp secara ototnatis.

2. Solenoid valve membuka aliran dari tank gravitasi rnenqju bearing dan

geer bo): secara otolnatis.

3. Pressurc relief valve metrbuka unttrli membuang tekanan lebih akibat

trip secara otornalis.

4 Matikan eksitasi genemtol " Cek dan catat gauggLran di log sheet, lihat

pada panel geilerator indikasi apa saja yang terjadi ( untuk

rutengirilangkan suara hom, tekan mute)(Sebelum urereset ganggllan,

tlillggrr beberapa saat salnpai N1ain lnlet Valve, Guidvatte tefiutup rapat)

,

5 Gangguan dari jaringarr / jaringan padam (black oLrt) , -iangan mereset

ganggualr sebelum mesin berhenti belplltar, uratikan MCB 24 VDC B,

reset. dan pola operasi off, kerirbalikan posisi lock out relay posisi

reset. (apabila terjadi gannguall trip jaringan sudah ditekan reset,

pradahal uesin nrasih berputar untnk rnengaktitkatr solettoid valve dari

grar itasi yaitu buat gangguan buatan agar seolah olah terjadi Trip

kenrbali )

l rip tinit tapi垣dak bcrctk kcjど ingan padan,tekan rcset sctclall MlV

dall gヒ lidvane te■ lltllp rapat(karena inotor polnpa oli lllasih lη endapat

tCビ allビ all, j猟 li tidak pcrlu lllcllggllnakal■ oli dari tangki gravitasi,

o1011latiS solenoid vaive ak‐ all   telttltllp setelah ditekan lcsct)

Pada kolldisi trip , pada kubikc1 20 kV incol■ ing tidak tetadi Opcn

(ヽ aヽ11la lllcra11)1■ aka alllankan dengan cどallleng OF「 kall■ lal■ual ACB

400ヽ /

Trip dari CB 20 kV,sctelall kolldisi llol■ llal ulltllk illercset ganggllan nya

dcngall lllenekan clear kellllldiall reset pada SEP/、 /ゝ1 di kubikel

20kV Pada kolldisi tip jttingan(blaCk Ollt),kolldiSi beltilll di rcset,oli

ゝ
rallピ lllastlk ke bearing dcall gcar box tidak ada.maka cara lncngalllankan

bealing dan gear box dengall lllelllbllka lllalllal kran yang berada di

ba、'all tank gravitasi satu portts dellgan solenoitt valve01i

9. Apabila tegangan SUTM 20 kV telah masuk. segera penuhi kembali

6

7.

8
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rninyak pelurnas dalam gravity tank.

10. Segera operasikan mesin turbin urengikuti iangkah B (star-t dan operasi

lnesin).

I 1. Gunakan komunikasi radio untuk pengaturalt beban dengan PLN
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BAB V
PENUTUP

A. KESIMPLILAN

I . PLT\,{ Humbahas rnenrpakan jenis Pi,Tiv{ aliran sungai langsung (rLrn-of-river)

dengan kapasitas rnaksimal pernbangkitalt ltanl'a 6 l\'{W. l)a1'a listrik yang

diLrarrgkitkan disalurkarr ke pertl rrlanu rttettttltt Cl.

2. PLTMH Fluta Raja menggunakan dua unit Turbin berjenis turbin francis

horizontal direct coupling

Systern pengoperasian PLTir{H Huta raja metrgunakan metode pengoperasian

melalui remote auto. dirnala operator dapat mengoperasikar-r perlbangkit dari

luar ternpat peralatan yang dioperasikan. melalui komputer Hlvll di rneja

operator.

Kelemahan dari sistern eksitasi statik yaitu pada (slip ring) 1,ang digrurakan mtuk

mensupplv arus medan generator yarlg mana hams dilahrkan perawatatt berkala

tuntuk rnenggrangi tegangan drop .vang rnenyebabkan kehilangan daya secara

signifikan.

B. SARAN

Dalarn melaksanakan pekerjaan diharapkan perlu rnemperhatikan rnasalah

.suf er.t atau alat pelindung did. ketika beke{a juga harus dalam konsenn'asi yang

baik agar tidak teriadi kecelakaan keria. menginsat oeralatan vans ada disekitar

terxpat pemasangan atau tempat perawatan PLTlv{H sangat berbahaya clan

sebagian besar Lrerada pada kondisi lingkungan yang panas dan bertegangan

tinggi.

Llntuk rnencegah srpaya sudu pada aririn ii'ancis tidak patah maka proses

pemelilraraan sangat diperltrkan terutama pada bagian penyaringan supa)'a

kerikil tidak masr"rk ke turbin dengan melakukatr pengecekan secara berkala.
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3. Turbin didesairt untuk bekerja dalarn jangka rvaktu puluhan talrLur akal tetapi

sangat sedikit perneliharaan pada elemen utarnanya, oleh kama itu ada baiknya

perneriksaan total dilakukan dalarn jangka rvaktu beberapa bulan. diantaranya

Perneliharaan pada sudLr pengarah. bantalan" kotak paking. poros.crncin seal

dan parl lain vang bersenttilran dengan air termasuk pernbersilian, dan perbaikan

pafi \ ang nrsak.
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