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Pulley transmission is one of the power transfer systems from the mover to the
driven. Transmission mostly uses belts (v-belts) and pulleys as a means of
transmission to connect generatorswith water turbines but rarely takes into
account the pulley ratio used and the slip factor that arises between the belt and
pulley so that the expected rotation is not optimal. Problems exist in the pulley and
belt (v-belt) is still difficult to control and it is necessary to test the pulley ratio
and the amount of slip that occurs. The purpose of this study is to determine the
amount of slip in a turgo turbine. The methodused in this research is quantitative
descriptive. The results of this study are: The amount of slip on thepulley and v-
belt that occurs in the PLTMH prototype using a turgo turbine is very low due to
the properand tight installation of the vbelt, thereby reducing the amount of slip that
occurs, the highest slip. occurswhen the ratio is 2:1 which is equal to 0.133% with
a load of 250 Watts, while the lowest slip occurs when the ratio is 1:1 which is
equal to 0.008% with a load of 250 Watts.
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Transmisi pulley adalah salah satu sistem pemindahan tenaga dari penggerak ke
yang digerakan. Transmisi sebagian besar menggunakan sabuk (vbelt) dan pulley
sebagai alat transmisi untuk menghubungkan generator dengan turbin air namun
jarang memperhitungkan rasio pulley yang digunakan dan faktor slip yang timbul
antara sabuk dan pulley sehingga putaran yang diharapkan tidak maksimal,
Permasalahan yang ada pada pulley dan sabuk (v-belt) masih sulit dikendalikan
dan perlu dilakukan pengujian terhadap rasio pulley dan besaran slip yang
terjadi.Tujuan dari penelitian ini adalahuntuk mengetahui besaran slip pada turbin
turgo. Metode yang di gunakan dari penelitian ini adalah kuantitatip deskriptip
hasil dari penelitian ini adalah Besarnya slip pada pulley dan v-belt yang terjadi
pada prototype PLTMH menggunakan turbin turgo ini sangat rendah dikarenakan
pemasangan vbelt yang tepat dan kencang sehingga mengurangi besaran slip yang
terjadi, slip tertinggi terjadi saat rasio2:1 yaitu sebesar 0,133% dengan beban 250
Watt, sedangkan slip terendah terjadi saat rasio 1:1 yaitusebesar 0,008% dengan
beban 250 Watt.
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1. PENDAHULUAN

PLTMH adalah suatu Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro dengan pembangkit skala
kecil yang memakai tenaga dorong air sebagai penggeraknya seperti arus irigasi,sungai atau
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air terjun alam dengan cara memanfaatkan tinggi terjunan (head) dan jumlah debit air.
Komponen utama yang digunakan untuk menghasilkan listrik pada PLTMH adalah generator,
generator yang digunakan adalah generator DC, pemilhan generator DC untuk pembangkit
listrik pada PLTMH dengan kapasitas yang kecil lebih relevan dibandingkan menggunakan
generator AC.

Transmisi pulley adalah salah satu sistem pemindahan tenaga dari penggerak ke yang
digerakan sistem pemindahan tersebut terdiri dari beberapa macam contoh seperti rantai dan
sporcket, pulley dan sabuk (v-belt) Generator akan menghasilkan listrik dari putaran turbin
yang dihubungkan dengan pulley dan Vbelt (sabuk).Transmisi sebagian besar menggunakan
sabuk (v-belt) dan pulley sebagai alat transmisi untuk menghubungkan generator dengan
turbin air namun jarang dengan memperhitungkan rasio pulley yang akan digunakan dan
adanya faktor slip yang timbul antara sabuk dan pulley sehingga putaran yang diharapkan tidak
maksimal.

Pada fungsi sabuk dan pulley terjadi masalah salah satunya slip apabila pulley pada
poros berputar berdasarkan kecepatan pada pulley motor melalui sabuk dan kemudian
mengalami penurunan kecepatan pada saat diberinya beban pada poros tersebut, maka hal ini
dinamakan slip yang terjadi karena perubahan beban yang dialami poros tersebut. Jika slip
terjadi pada sistem pembangkit PLTMH maka akan berdampak pada penurunan daya atau
putaran sehingga hasil yang diproduksi akan menurun, akibatnya terjadi kerugian produksi
dan pemeliharaan akan semakin bertambah (FX Damar Pristadi, 2011). Permasalahan yang
ada pada pulley dan sabuk (v-belt) masih sulit dikendalikan danperlu dilakukan pengujian
terhadap rasio pulley dan besaran slip yang terjadi, namundilapangan pengujian parameter
tersebut sulit dilakukan. Oleh karena itu perlu dibuatkansebuah prototype PLTMH
menggunakan turbin turgo dengan skala kecil dan percobaan agardapat melalukan pengujian
untuk memperoleh hasil output yang maksimum pada turbin turgo. Pada penelitian ini akan
membahas suatu topik mengenai pengaruh rasio pulley dan besarnya slip terhadap beban
maksimal yang dihasilkan oleh turbin sehingga dapat dilihatkecepatan putaran turbin,
putaran generator, tegangan, arus, daya, dan efisiensi yangdihasilkan pada prototipe
pembangkit listrik tenaga mikrohidro dengan menggunakan turbinturgo yang nantinya akan
berguna untuk membangun sebuah PLTMH menggunakan turbin turgo dengan potensi yang
terdapat di lokasi pembangunan PLTMH tersebut.

Pada penelitian Raditya, Jasa, Wijaya (2021), dengan judul Analisis Pengaruh
Penambahan Gearbox Pada Turbin Achimedes Screw Untuk Pembangkit Listrik Tenaga Mikro
Hidro (PLTMH). Pada penelitian ini membahas pengaruh penambahan gearbox pada turbin
Archimedes screw terhadap nilai output pada generator seperti arus listrik, tegangan, efisiensi,
dan torsi. Dalam pembangkit listrik yang bertenaga mikro hidro ini menggunakan turbin
Archimedes screw yang memiliki jumlah sudu sebanyak 9 buah dengan memiliki sudut 24°
dan memiliki ketebalan sudu sebesar 0,25 cm. pada gearbox yang digunakan menggunakan
tipe spur gear yang memiliki total rasio sebesar 4 : 9. Hasil penelitian yang dijalankan pada
jalur irigasi di Desa Munggu, Kecamatan Mengwi, Kabupaten Badung, mendapatkan hasil
putaran tertinggi yaitu 160,7 rpm pada turbin, 882,4 pada gearbox dan 1013, 8 rpm pada
generator. Tegangan dan arus tertinggi yang dihasilkan oleh generator sebesar 11,15 volt dan
0,66 ampere. Torsi yang didapatkan sebesar 0,45 Nm dan efisiensi tertinggi didapatkan sebesar
0,00638 %.

Pada penelitian Artha (2022), dengan judul Rancang Bangun Prototype PLTMH
Menggunakan Turbin Turgo sebagai Modul Pratikum di Laboratorium Konversi Energi Progran
Setudi Teknik Elektro Falkutas Teknik Universitas Udayana tedapat kekurangan salah satunta
kekurang belum di adakan penelitian pulley terhadap Prototype PLTMH turbin turgo. Hasil dari
penelitian tersebut menggunaka rasio 2.1. Dalam pembangkit listrik yang bertenaga mikro
hidro ini menggunakan turbin turgo yang memiliki jumlah sudu sebanyak 18 buah dengan
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memiliki sudut 70° ,tekanan air 21 psi dan debit air 0,0045 m/s. Berdasarkan penelitian
tersebut didapatkan hasil putaran turbin 782,8 rpm (sebelum dikopel generator) 565,4 rpm
(sesudah dikopel generator), putaran generator 1062,4 rpm (sebelum dikopel beban) 850,2 rpm
(sesudah dikopel beban) dan tegangan 36,126 V (beban 0W) 8,296 V (beban 260W). Arus dan
daya tertinggi yang dihasilkan oleh generator sebesar 0,876 A dan 7,268 W. Torsi yang
didapatkan sebesar 0,1228 Nm dan efisiensi tertinggi didapatkan sebesar 1,099 %.

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya belum dilakukan penelitian mengenai analisis
kinerja turbin Turgo dengan menggunakan variasi rasio pulley dan v-belt, pada penelitian ini
memiliki perbedaan mengenai turbin turgo dengan turbin Archimedes screw padapenelitian
sebelumnya, terdapat pada penggunaan gearbox pada Turbin Archimedes screw sedangkan
pada Turbin Turgo menggunakan variasi rasio pulley dan v-belt. Variasi rasio pulley dan v-
belt ini sangat berpengaruh untuk menghasilkan nilai kecepatan putar turbin yangmaksimum.
Berdasarkan permasalahan diatas maka dalam penelitian ini perlu membuat sebuah prototype
turbin Turgo dan menganalisis pengaruh rasio pulley dan v-belt pada kecepatan putar turbin dan daya
output pada pembangkit listrik tenaga mikro hidro menggunakan jenis turbin Turgo. Adapun tujuan dari
penelitian ini Untuk mengetahui dan menganalisis pengaruh besaran slip terhadap daya output yang
dihasilkan pada prototypePLTMH dengan menggunakan turbin turgo.

2. METODE

Penelitian ini menggunakan sistem ekperimen. Pengumpulan data penelitian ini
menggunakan metode observasi dan kepustakaan. Metode pengumpulan data berdasarkan
observasi dilakukan dengan pengamatan dari hasil eksperimen serta pengujian secara langsung
terhadap parameter — parameter dalam bentuk teori turbin turgo dalam Pengaruh Variasi Rasio
Pulley dan Besaran Slip terhadap Putaran Turbin dan Daya Oufput yang dihasilkan Pada
Prototype PLTMH dengan Menggunakan Turbin Turgo. Sedangkan metode kepustakaan
dengan cara studi literatur yaitu dengan mempelajari beberapa kepustakaan yang mendukung
penelitian ini. Data yang telah diperoleh lalu di analisis menggunakan analisis statistik
deskriptif. Secara sistematik tahapan-tahapan penelitian ini dapat dilihat pada flowchart
gambar 1.

Adapun proses atau langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah untuk
mengetahui output yang dihasilkan dan mendapatkan presentase slip pada rasio pulley yang
berbeda sehingga memperoleh data dari alat uji. Pertama mempersiapkan alat dan
bahanyang akan digunakan pada saat penelitian. Kedua rangkai prototype PLTMH
menggunakan turbin turgo. Ketiga pasang Pulley pada ass penghubung turbin dengan rasio 1
: 1. Keempat sambungan v-belt antara pulley turbin dan pulley generator. Kelima hidupkan
mesin pompa air sehingga alat prototype menggunakan turbin turgo bisa bergerak dan
mengasilkan listrik. Keenam ukur putaran rpm pulley turbin 1:1 menggunakan alat ukur
tachometer. Ketujuh ukur putaran rpm pulley generator 1:1 menggunakan alat ukur
tachometer. Kedelapan ukur tegangan yang dihasilkan generator menggunakan AVO meter.
Kesembilan setelah pengukuran tegangan dan rpm selesai ganti ukuran rasio pulley dan v-belt.
Kesepuluh pasagPulley pada ass penghubung turbin dengan variasi rasio 1:1, 2:1 dan 4:1.
Kesebelas ulangi langkah 3 sampai 8.
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Gambar 1 Flowchart alur penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Putaran rasio pulley yang di hasilkan alat uji dengan menggunakan putaran turbin dan
putaran generator, yaitu putaran pulley penggerak sebagai nl dan putaran pulley yang
digerakan sebagain2 dengan hasil ujinl dan n2 tanpa beban. Untuk mendapatkan rasio pulley

(1) maka menggunakan persamaan 1.1 sebagai berikut:

nl 753,72 )
o 722.64 = 1,04 (rasio pulley 1:1)
718,22 .
1380875 = 0,52 (rasio pulley 2:1)
592,74 ;
m = 0,23 (rasio pulley 4: 1)

Putaran Pulley Aktual (nA), dari hasil pengujian secara langsung dengan menggunakan
alat ukur tachometer yang telah dilakukan pada prototype PLTMH menggunakan turbin turgo
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dapat dilihat pada tabel 1 dan 2. Putaran Pulley Teoritis (nT), dilakukan agar hasil pengujian
yang dilakukan secara langsung berdasarkan analisa toritis mendapatkan selisih perbandingan
,hilai hasil secara toiritis berdasarkan dari hasil pengujian putaran pulley yang diukur secara
langsung (aktual), yaitu mengacu pada persamaan 1.2

n= nl—l = % = 721,76 rpm (putaran pulley teoritis 1:1)

Dari perhitungan pengujian pulley penggerak diatas berdasarkan rasio yang ditetapkan
maka didapakan putaran teoritis sebagai berikut:

Tabel 1 Perhitungan Putaran Pulley Teoritis

Beban Teoritis Teoritis Teoritis
Lampu (Watt) Rasio Pulleyl:1 Rasio Pulley2:1 Rasio Pulley4:1
0 722,64 1380,88 2249,04
60 721,76 1409,83 1853,67
120 727,43 1336,96 1703,04
180 725,36 1336,31 1622,30
250 726,14 1325,08 1563,41

Dari hasil pengujian yang dilakukan secara langsung (aktual) dengan perototype
PLTMH Menggunakan turbin turgo dengan teoritis memiliki sedikit perbandingan, sehingga

dapat menentukan besaran slip yang terjadi antara v-belt dan pulley dengan mengacu
padapersamaan 1.3, sebagai berikut:

% slip = nTn_—T"A. 100%
% slip = % 100% = 0,009%
Tabel 2 Perhitungan Slip
Beban (%) Slip (%) Slip (%) Slip
Lampu (Watt) Rasio Pulleyl:1 Rasio Pulley2:1 Rasio Pulley4:1

0 0 0 0
60 0,000 0,042 0,062
120 0,009 0,060 0,065
180 0,009 0,090 0,033
250 0,008 0,133 0,056
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Gambar 2 Grafik Perubahan Variasi Rasio Pulley dan V-belt Terhadap Slip
(Sumber Dokumentasi Rancangan)

Berdasarkan gambar 2 dapat dilihat bahwa slip tertinggi terjadi saat rasio 2:1 yaitu
sebesar 0,133% dengan beban 250 Watt, sedangkan slip terendah terjadi saat rasio 1:1 yaitu
sebesar 0,008% dengan beban 250 Watt. Berdasarkan grafik diatas, maka slip yang terjadi
pada prototype PLTMH menggunakan turbin turgo dengan variasi rasio pulley 1:1, 2:1 dan 4:1
sangat rendah. Tujuan pengukuran putaran turbin, slip dan daya untuk mengetahui berapa
perbandingan putaran turbin, bsaran slip dan daya. Alat yang digunakan untuk pengukuran
putaran turbin adalah tachometer yang ditempelkan pada rotor tubin. Dari perbandingan
putaran turbin, putaran generator, besaran slip, dan daya maka didapakan perbandingan
sebagai berikut:

Tabel 3 Perbandingan Putaran Generator, Daya dan Slip

Putaran Generator
Rasio  Siip (rpm) Jegangan (Volt) Atus (Ampere) Daya (Watt)
Pulley (%) leorfis. Pengukuran Teortis Pengukuran Jeorfis. Penaukuran JTeortis Pengukuran
1:01  0.008 726.14 716.38 5.954 5.874 0 0 0 0

201 043 132508 114942 10917 9.47 1.68543  1.46200 16 13.8451
401 0.056 1563.41 147622  11.813 11.154 3.53727  3.34000 39 37.2544

Berdasarkan tabel 3 yang merupakan hasil dari pengukuran dan perhitungan yang
dilakukan secara berulang pengukuran setiap parameter dan dirata-ratakan agar memperoleh
hasil yang lebih akurat karena uji coba yang dilakukan data berubah - ubah karena tekananair
yang tidak stabil. Maka berdasarkan data perhitungan teori dan data hasil pengukuran
didapatkan bahwa pengaruh slip pada rasio pelley 1.1 menyebabkan penurunan pada putaran
generator sebesar 9,76 rpm , pada tegangan sebesar 0,080 Volt, namun pada arus dan daya
tidak terjadi penurunan di karenakan putaran generator tidak mencukupi untuk
membangkitkan generator. pada rasio pulley 2:1 menyebabkan penurunan pada putaran
generator sebesar 175,66 rpm pada tegangan sebesar 1.447 Volt, arus sebersar 0,223 Ampere,
dan daya sebesar 2,116 Watt. Pada rasio pulley 4:1 menyebabkan penurunan padaputaran
generator sebesar 87,19 rpm pada tenggan sebesar 0,659 Volt ,arus sebesar 0,197 Ampere, dan
daya sebesar 2.200 Watt.

Berdasarkan hasil analisa pengukuran dan perhitungan yang sudah dilakukan
menunjukan bahwa variasi rasio pulley dan v-belt sangat berpengaruh terhadap output yang
dihasilkan prototype PLTMH menggunakan turbin turgo. Seiring bertambah besarnya rasio
pulley dan v-belt hal ini mempengaruhi semakin tinggi kecepatan pada putaran generator
sehingga menghasilkan output yang lebih maksimal. Hal ini terjadi karena rasio 4:1 memiliki
1kali putaran pada turbin dan 4 kali pada putaran generator sehingga membuat kecepatan pada
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generator pada rasio 1:4 yang didapatkan kecepatan rpm tertinggi dibandingkan dengan 1:1
dan 2:1. Berdasarkan hasil penelitian prototype pltmh menggunakan turbin turgo mendapatkan
hasil putaran turbin tertinggi pada rasio pulley 1:1 beban lampu 120 Watt sebesar 758,72 rpm
dan terendah pada rasio pulley 4:1 dengan beban lampu 250 Watt sebesar 412,04 rpm. Putaran
generator tertinggi pada rasio pulley 4:1 dengan beban 60 Watt sebesar 1738,3 rpm dan
terendah terjadi pada rasio pulley 1:1 dengan beban 180 Watt sebesar 718,6 rpm. Tegangan
tertinggi pada rasio pulley 4:1 pada beban 60 watt sebesar 13,852 Volt dan tegangan terendah
pada rasio pulley 1:1 sebesar 5,844 volt. Arus tertinggi terjadi pada rasio pulley 4:1 dengan
beban 250 watt sebesar 3,34 ampere dan yang terendah para rasio pulley 1:1 sebesar 0,01
ampere. Daya tertinggi pada rasio pulley 4:1 dengan beban 250 watt sebesar37,25438 watt dan
daya terenda pada rasio pulley 1:1 dengan beban 60 watt sebesar 0,05844 watt. Efisiensi
tertinggi terjadi pada saat rasio 4:1 dengan beban 250 Watt sebesar 5,63 % , sedangkan
efisiensi terendah terjadi pada rasio 1:1 sebesar 0,009 %. Torsi tertinggi terjadi saat rasio 4:1
yaitu sebesar 0,8638 Nm, sedangkan torsi terendah terjadi saat rasio 1:1 yaitu sebesar 0,00074
Nm.

Slip tertinggi terjadi saat rasio 2:1 yaitu sebesar 0,133% dengan beban 250 Watt,
sedangkan slip terendah terjadi saat rasio 1:1 yaitu sebesar 0,008% dengan beban 250 Watt.
Besarnya slip pada pulley dan v-belt yang terjadi pada prototype PLTMH menggunakan turbin
turgo ini sangat rendah dikarenakan pemasangan vbelt yang tepat dan kencang sehingga
mengurangi besarnya slip yang terjadi, slip tertinggi terjadi saat rasio 2:1 yaitu sebesar 0,133%
dengan beban 250 Watt, sedangkan slip terendah terjadi saat rasio 1:1 yaitu sebesar 0,008%
dengan beban 250 Watt.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Besarnya slip pada pulley dan v-belt yang terjadi pada prototype PLTMH menggunakan
turbinturgo ini sangat rendah dikarenakan pemasangan vbelt yang tepat dan kencang sehingga
mengurangi besaran slip yang terjadi, slip tertinggi terjadi saat rasio 2:1 yaitu sebesar 0,133%
dengan beban 250 Watt, sedangkan slip terendah terjadi saat rasio 1:1 yaitu sebesar 0,008%
dengan beban 250 Watt. Saran yang dapat diberikan guna mengembangkan penelitian
mengenai PLTMH dengan menggunakan turbin turgo yaitu perlunya dilakukan penelitian
berikutnya dengan menggunakan sporcket dan rantai terhadap kinerja dari PLTMH.
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