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ABSTRAK

ANALISIS PENGARUH PEMBEBANAN TERHADAP GENERATOR
DENGAN TURBIN IMPULS PADA PLTU MINI 12V DC

(2025: XVI + 62 Halaman + Daftar Gambar + Daftar Tabel + Daftar Lampiran)

DELA MARSAULINA
062230310527

Jurusan Teknik Elektro
Program Studi Teknik Listrik
Politeknik Negeri Sriwijaya

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi pembebanan terhadap kinerja generator
DC 12 volt yang digerakkan oleh turbin impuls pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
mini skala laboratorium. Sistem ini bekerja dengan memanfaatkan energi kinetik dari uap
bertekanan yang diarahkan ke sudu turbin untuk menghasilkan gerakan rotasi yang kemudian
menggerakkan generator. Pengujian dilakukan dengan memberikan variasi beban listrik dan
mencatat perubahan tegangan, arus, serta daya keluaran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
peningkatan beban mengakibatkan penurunan tegangan dan peningkatan arus keluaran. Efisiensi
sistem dipengaruhi oleh kestabilan putaran turbin, tekanan uap, serta karakteristik impuls dari turbin
yang digunakan. Sistem PLTU mini ini dapat digunakan sebagai media pembelajaran dalam
memahami prinsip konversi energi termal menjadi energi listrik serta pengaruh beban terhadap
performa generator berbasis turbin uap.

Kata Kunci: PLTU, Turbin, Generator, Beban, Efisiensi



ABSTRACT

ANALYSIS OF A 12V DC GENERATOR USING AN IMPULSE TURBINE
IN A MINIATURE STEAM POWER PLANT

(2025: XVI + 62 Pages + List of Figures + List of Tables + Attachements)

Dela Marsaulina

062230310527

Department of Electrical Engineering
Electrical Engineering Study Program
State Polytechnic of Sriwijaya

This study aims to analyze the effect of load variation on the performance of a 12V DC generator
driven by an impulse turbine in a mini-scale Steam Power Plant (PLTU) system. The system operates
by utilizing the kinetic energy of pressurized steam directed at turbine blades to produce rotational
motion, which subsequently drives the generator. The testing was carried out by applying various
electrical loads while recording changes in voltage, current, and output power. The results indicate
that increasing the load causes a decrease in output voltage and an increase in current. The system’s
efficiency is influenced by the turbine’s rotational stability, steam pressure, and the impulse
characteristics of the turbine. This mini steam power plant serves as an educational tool to
understand the principles of thermal-to-electrical energy conversion and the effects of electrical
loading on generator performance.

Keywords: Steam power plant, Turbine, Generator, Load, Efficiency



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas izin,
rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan akhir yang
berjudul "ANALISIS PENGARUH PEMBEBANAN TERHADAP
GENERATOR DENGAN TURBIN IMPULS PADA PLTU MINI 12V DC"
sebagai syarat untuk menyelesaikan pendidikan pada Jurusan Teknik Elektro
Program Studi DIII Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwjaya.

Dalam penyusunan laporan akir ini penulis banyak mendapatkan bantuan dan
motivasi dari banyak pihak yang telah memberikan dukungan berupa moral dan
materi, untuk itu penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1. Bapak Ir. Irawan Rusnadi, M.T., selaku Direktur Politeknik Negeri
Sriwijaya.

2. Bapak Dr. Ir. Selamat Muslimin, S.T., M.Kom.,IPM selaku Ketua Jurusan
Teknik Elektro Politeknik Negeri Swriwijaya.

3. Ibu Lindawati, S.T., M.T.I selaku Seckretaris Jurusan Teknik Elektro
Politeknik Negeri Sriwijaya.

4. Ibu Yessi Marniati, S.T., M.T selaku Koordinator Program Studi DIII
Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya.

Ibu Nurhaida S.T., M.T selaku Dosen Pembimbing I.

Ibu Dyah Utari Yusa Wardhani, S.T., M.T selaku Dosen Pembimbing II.

Rekan saya dalam perancangan dan pembuatan alat

el

Yuni karolina dan Rafiva yang selalu membantu dan memberikan support

dalam mengerjakan laporan ini.



Penulis menyadari bahwa laporan ini masih memiliki berbagai kekurangan.
Oleh karena itu, penulis sangat mengharapkan kritik dan saran yang membangun
untuk perbaikan kedepannya. Penulis juga berharap laporan ini memberikan
manfaat bagi para pembaca serta Mahasiswa/l Program Studi Teknik Listrik
Politeknik Negeri Sriwijaya.
Palembang,  Juli 2025

Penulis



DAFTAR ISI

Hal
HALAMAN JUDUL i
LEMBAR PENGESAHAN .....coiiiniininsninenssicssissssssecssissssssessssssssssesssssssssssssss ii
LEMBAR BERITA ACARA ......ouuireineisinsnissnnsesssisssssssssssssssssssssssssssssssasssas iii
LEMBAR PERNYATAAN ..cocininrininsaissenssesssnssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssas iv
IMOTTO cuucneicniiniinicnisnissicsicsssssnsssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssassssssssssesssssssssssssss \%
ABSTRAK uuitictiiinnicninessicsisesssissssssssssisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass vi
ABSTRACK a..uuaaannenneennvnirenninsvnsessaisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vii
KATA PENGANTAR viii
DAFTAR ISLuucuiiiiiiiiiiisinsnicsnisesssesssnssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass X
DAFTAR GAMBAR xiii
DAFTAR TABEL XV
DAFTAR LAMPIRAN Xvi
BAB I PENDAHULUAN 1
1.1 Latar BelaKang .........ccooviiiiriiiiiiiieeeieeee e e 1
1.2 Rumusan Masalah ... 2
1.3 Tujuan dan Manfaat ..........c.ccocevieiiiiiniiiiiieceeee e 2
L30T TUJUAN ittt 2
1.3.2 Manfaat .....coo.eeiiiiiiiie e 3
1.4 Batasan Masalah..........ccccoooiiiiiiiiii e 3
1.5 Metode Penulisan.........c.eevuieiiieriieiiieiieeie et 3
1.6 Sistematika Penulisan ...........cccoocieiiiniiieniiiiiee e 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA.....cooviiiiernensnecnnsesssessssssesssnsssssssssessssssasssssnns 5
2.1 Pembangkit Tenaga LiStrik .........cccoeoiieeiiiiiiiieeeeeeeeee e 5
2.2 Jenis-jenis Pembangkit Tenaga Listrik .......c.cccoceeviiiiniininiiniiiiicneene, 5
2.3 Definisi Beban LiStrik.........cccocveviiiiiiiniiiiiieeciccecccseeeeeeee e 10
2.4 Tegangan LIStIIK .......cceiiiiiriiiie et 11
2.5 ATUS LASEIIK Lo 11
2.6 Daya LIStIIK . ..ccuieiiieiieiie ettt e 12

2.7 GENETALOT c.cevveeeeee ettt e e e e e ettt e e e e e e et etaa e seeesessaanraeneeas 12



2.7.1 Generator AC (Alternating Current)..............coeeveeceveereeecueeneenenann. 14

2.7.2 Konstruksi Generator AC (Alternating Current) .............c..ccueuen.. 14
2.7.3 Prinsip Kerja Generator AC .........cccceeevvveeeiiieeeiie e 16
2.7.4 Generator DC (Direct CUFTENL)........ccceuueeeeeeeeiieeeieeeeieeeevee e 16
2.7.5 Konstruksi Generator DC (Direct Current) ............ccecveeeveeeueennennne. 16
2.7.6 Prinsip Kerja Generator DC...........coccoeviieiieniieniienieeieecee e 18
2.7.7 Jenis — Jenis Generator DC (Direct CUrrent)..........cccueeecveeeeveennne. 19
2.7.8 Efesiensi Generator DC (Direct Current) ............cccceeeeevueeiueennnnnne. 21

2.8 Ketel UAP (BOILET)..ccuuveievieiieeiiieiieeiie ettt e eeas 22
2.8.1 Boiler Pipa Api (Fire Tube Boiler) ...........ccccccveeveecevecreenieeseeneann, 22
2.8.2 Boiler Pipa Air (Water Tube BOiler)..............ccoceeeeeeeeceeeecreeeereenne. 23

2.9 TUIDIN UAP ettt et st 24
2.9.1 Prinsip Kerja Turbin Uap.......cccoovveiiiiiniieiieieeiieeeeeeee e 25
2.9.2 Turbin Impuls (Impulse Turbineg)..........ccoeevveviieiieniiieiierieeieee, 25
2.9.3 Turbin Reaksi (Reaction Turbine) ..........cccceeecvveeeieeeccieeeeiee e, 26
BAB III METODELOGI PENELITIAN 29
3.1 Tujuan Penelitian ..........ccoeviuiieiiiiiiiie e e 29
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian ...........cccccueeeiiiieiiieniiieeieeeee e, 29
3.3 Metode Penelitian..........ccooueeiieiiiiiiieniieieee et 29
3.4 Alat dan Bahan Penelitian...........ccccoooiieiiiniiiiiiiniieeeeeee e 30
3.4.1 Alat Penelitian ........ccoooiiiiiiiiiiiieiieeeeee e 30
3.4.2 Bahan Penelitian...........cccooiiiiiiiiiiiiiiicceiceeceee e 31
3.5 Perancangan MeKanik ..........cocooeriiriininiiniiniiciceccece e 39
3.5.1 Perancangan Rak BeSi.......c.ccceriiniiiiiniiniiiiiiieccceccsee 39
3.5.2 Perancangan Meja dan Kelistrikan............ccccceeeviienciiiniieinieecens 40
3.5.3 Perancangan Boiler..........c..cccuieecuveeiiieeiiieeiieeeeiieeeee e svee e 42
3.6 Diagram BIOK ........cccuooiiiiiiiiiiiiceee e 44
3.6.1 Gambar Rangkaian .............coocevviiiiiiniiiieiecee e 45
3.7 Prosedur Pengujian ...........ccccveeiiieeiiieeiiie et 46

3.8 Diagram AIL (FIOWCAATT) .......ccuueeeueieiiieeiieeecieeece e 49



BAB IV PEMBAHASAN 50

4.1 Pengukuran Kecepatan Putaran Turbin............cccoevveeiiienieeciienieeiiee, 50
4.2 Pengukuran dengan Beban...........ccceecviiiiiiiiniiicciie e 50
4.3 Perhitungan Daya Output Generator...........ccccuveevereeerieeeeieeeereeeseeeseneens 52
4.4 Perhitungan Efisiensi GENerator ...........cccocveveeeiieniieeiieenieereeneeeeveesiee e 54
4.5 ANALISA .onviiiiiieieee e et 57
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 59
5.1 KESIMPUIAN ..ot e 59
ST SATAN ..ottt 60
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Hal
Gambar 2.1 Skema Prinsip Kerja PLTU......c.ccoooiiiiiiiiiieeieeeeeeeee e 6
Gambar 2.2 Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU).......ccccceveiiiivciieiieeeeee 7
Gambar 2.3 Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA). .cccvevvvveeeiieeeeeeee e 8
Gambar 2.4 Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD) .......ccccceeeieviieiiienirennens 8
Gambar 2.5 Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG). ..ccccocovevieiiiieniieiieieeiens 8
Gambar 2.6 Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU). ......cccccevueenneee 9
Gambar 2.7 Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP).......ccccccccoieinnenn. 9
Gambar 2.8 Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN) .......ccccceevieviiieiiienieennens 10
Gambar 2.9 Konstruksi generator AC..........ccceevuierieeiiienieeiienie e eveesveeneens 15
Gambar 2.10 Konstruksi generator DC.........c.cccooeeviiiiniiniiiiniiniccececeee 18
Gambar 2.11 Rangkaian generator penguat terpisah ..........cccccoceeveevieicnienennene. 19
Gambar 2.12 Rangkaian generator Shunt. ............cccceeeevierieeriieniieeieenie e 20
Gambar 2.13 Rangkaian generator KOmMpon............c.eecvverieeriienieeieenieeieenneenens 20
Gambar 2.14 Boiler Pipa Api......cccoveiiiiiiiiiiiiiciciceceeeseee e 22
Gambar 2.15 Boiler Pipa Air. .....cocooviiiiiiiiiiiciiceececeeeeeee e 23
Gambar 2.16 Diagram Blok Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)................ 24
Gambar 2.17 Skematik Pembangkit Listrik Tenaga Uap.........cccccevvvvereierennennnne. 24
Gambar 2.18 Turbin Impuls dan Turbin Reaksi ..........cccccoeeveriiniininiiniicnnne. 25
Gambar 2.19 Turbin Pelton...........cooouieiiiiiiiiiiieiee e 26
Gambar 2.20 Turbin Francis. .....c.ccooceoriiiiiiiiiiieeeeetee et 27
Gambar 2.21 Turbin Kaplan. ........ccccccoeeiiiioiiiiiieeeeeeee e 27
Gambar 3.1 Multimeter ANAlOg. ......ccccevviieeiiiieiiieeieeee e e 29
Gambar 3.2 TACHOMELET ............c.coueveiiieiiiiiiesest ettt 30
Gambar 3.3 Thermometer iRfared.............ccoocoeeeevcieeienieeiienieeeieesie et 30
Gambar 3.4 Generator DC. ......cooiiiiiiiii e 31
Gambar 3.5 Turbin Impuls.........ccceeoiiiiiiieceeeeeee e 32
Gambar 3.6 Lampu LED DC .....c..oooiiiiiiiiieiiiee et 33

Gambar 3.7 Charger WaterDroOf .........cc.occueeueeeeeiieeiieeie ettt 33



Gambar 3.8 Buzzer pileZoCIECtliC......c.eeiiiiiiiiiieeiieiie et 34

Gambar 3.9 Brushless FamN ..........cccoccuioiriiiiieiiiiienteeeeeseee sttt 35
Gambar 3.10 Selang Pollyurethane ..................ccoeeeeueeecueeeecieeeiieeeciieeeree e 35
Gambar 3.11 Ball VAIVe............cccooieiiiiiiiiieeeee et 36
Gambar 3.12 PreSSure GAUZE .........cueeeeeeeueeeieeiieeeieeeieeeieeieesveeaeeseeeseessneeseens 36
Gambar 3.13 Volt ampere meter digital............ccceevvieriiienieeiienie e 37
Gambar 3.14 SaKIar SWItCH .......oooeieiiiiiiiieee e 37
Gambar 3.15 RaK DST..c.uieiiiiiieiiieiiee e 39
Gambar 3.16 Meja KOMPONEN........cccuieriiiiiieiieeieerieeteeeie et esere e seeeereeseneensaens 41
GAMDAL 3. 17 BOILF ...ttt 42
Gambar 3.18 Diagram blok pembangkit listrik tenaga uap 12V DC.................... 43
Gambar 3.19 Rangkaian beban resistif.........cccccoieviiiiniiniiiiniincecce 44
Gambar 3.20 Rangkaian beban induktif.............c.ccooeveiiniieiieniiiieieeeee e 44
Gambar 3.21 Rangkaian beban kapasitif...........c.ccoceveieniiiniieniiiiiecieeceeene 44
Gambar 3.22 Rangkaian beban resistif, induktif, dan kapasitif...............c............ 45
Gambar 3.23 Diagram ALt (FIOWCRAET) ......cccoooeeiiiiiieiiieieseeeeee e 48

Gambar 4.1 Grafik Perbandingan Daya Output dan Daya Input Beban Penuh....56
Gambar 4.1 Grafik Efisiensi Generator Terhadap Tekanan (Bar) ....................... 57



DAFTAR TABEL

Hal
Tabel 3.1 Spesifikasi generator DC ..........cccoociieviieiiiieiiienieeieesee e 31
Tabel 3.2 Spesifikasi Turbin Impuls..........cccoeieiiiieiiiiiiieee e 32
Tabel 3.3 SPesifikasi BOIler ...........ccoueeeciieeiiieeiieeeieeee et 42
Tabel 4.1 Pengukuran kecepatan putaran turbin generator............cccceecveveeuennene. 49
Tabel 4.2 Pengukuran Beban dengan Tekanan 0,5 Bar ...........cccoeevevvieiiinieennns 50
Tabel 4.3 Pengukuran Beban dengan Tekanan 1 Bar ...........ccocceeiieniiniiinneien, 50
Tabel 4.4 Pengukuran Beban dengan Tekanan 1,5 Bar .........ccccooceeniiiiinnniens 50
Tabel 4.5 Pengukuran Beban dengan Tekanan 2 Bar ............cccceeeieniieiienieennen, 51

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Daya Ouput Generator dengan Tekanan 0,5 Bar....51
Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Daya Ouput Generator dengan Tekanan 1 Bar ....... 52
Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Daya Ouput Generator dengan Tekanan 1,5 Bar ....52
Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Daya Ouput Generator dengan Tekanan 2 Bar ....... 52



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Lembar Rekomendasi Ujian Laporan Akhir

Lampiran 2 Lembar Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing I

Lampiran 3 Lembar Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing II

Lampiran 4 Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing I
Lampiran 5 Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing II
Lampiran 6 Lembar Pelaksanaan Revisi

Lampiran 7 Pengukuran Tegangan dan Arus Tanpa Beban

Lampiran 8 Pengukuran Putaran Generator RPM

Lampiran 9 Pengukuran Tegangan, Arus, dan Kecepatan Pada Saat Berbeban

Lampiran 10 Perakitan Alat



