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Abstrak

Kebutuhan energi listrik yang berasal dari energi tidak terbarukan semakain menipis dan belum mampu memenuhi
kebutuhan yang ada, oleh karena itu energi terbarukan menjadi salah satu pilihan. Turbin pelton menjadi salah satu pilihan
energi terbarukan yang memanfaatkan potensi ketinggian air (head) dan menggunakan debit air untuk sumber tenaganya.
Dalam penelitian ini untuk mengetahui jumlah sudu terbaik dalam menghasilkan daya terbesar dan efisiensi tertinggi.
Metode yang digunakan adalan eksperimen dengan memvariasikan jumlah 8 sudu, 10 sudu, dan 12 sudu. Turbin yang
digunakan menggunakan bentuk sudu mangkok ganda dengan variasi aliran air sebesar 0,001854 m?/s, 0,002005 m?s,
0,002434 m¥s, dan 0,003114 m%/s. Turbin ini memiliki ukuran nossel 25,4 mm dan jarak semprot 50 mm, Kemudian
menggunakan variasi pembebanan kelipatan 5 kg hingga turbin berhenti. Hasil penelitian yang didapatkan dari daya dan
efisiensi tertinggi pada variasi 10 sudu mangkok ganda. Daya maksimum pada penelitian ini didapat pada kapasitas debit
air 0,003114 m3/s dengan pembebanan 25 kg yaitu sebesar 38,0431 watt dan Efisiensi tertinggi didapat pada kapasitas
debit air 0,002005 m®/s dengan pembebanan 15 kg yaitu sebesar 65,42%.

Kata Kunci: Turbin Pelton, Mangkok Ganda, Jumlah Sudu, Kinerja Turbin Pelton.

Abstract
The need for electrical energy derived from non-renewable energy is increasingly depleting and has not been able to meet
existing needs, therefore renewable energy is one of the options. Pelton turbine is one of the renewable energy options
that utilizes the potential of water level (head) and uses water discharge for its power source. In this study to determine
the best number of blades in producing the greatest power and highest efficiency. The method used is an experiment by
varying the number of 8 blades, 10 blades, and 12 blades. The turbine used uses a double bowl blade shape with a water
flow variation of 0.001854 m?/s, 0.002005 m3/s, 0.002434 m3/s, and 0.003114 m?/s. This turbine has a nozzle size of 25.4
mm and a spray distance of 50 mm, then uses a variation of loading multiples of 5 kg until the turbine stops. The maximum
power in this study is obtained at a water discharge capacity of 0.003114 m%/s with a loading of 25 kg, which is 38.0431
watts and the highest efficiency is obtained at a water discharge capacity of 0.002005 m3/s with a loading of 15 kg, which

is 65.42%.

Keywords: Pelton Turbine, Double Bowl, Number of Blades, Pelton Turbine Performance.

PENDAHULUAN

Energi listrik merupakan salah satu energi yang dibutuhkan
untuk Kkeberlanjutan kehidupan di dunia ini, pemasok
utama listrik di Indonesia ialah PT. PLN, Namun
kapasitasitas listrik yang dihasilkan belum mampu
memenuhi kebutuhan listrik yang meningkat 7,79 GW
setiap tahunnya. (Prasaja dkk., 2016)

Pembangkit listrik tenaga uap menjadi penghasil listrik
terbesar di indonesia, dengan bahan baku energi fosil yang
tidak terbarukan dan memliki banyak kekurangan. Oleh
karena itu dibutuhkan sumber energi terbarukan yang
mampu menggantikan sumber energi fosil. Dengan
demikian beberapa sumber energi terbarukan seperti air,
angin, matahari, panas bumi dan sebagainya mampu
menggantikan energi tidak terbarukan.(Adiwibowo &
Zohri, 2023)

Pembangkit listrik tenaga mikrohidro menggunakan
debit air (Q) dan ketinggian jatuh air (h) untuk
mengoperasikan turbin Pelton. Turbin ini cocok untuk
digunakan dalam aliran air seperti irigasi dan sungai, yang
umum di Indonesia. Turbin mikro Pelton memiliki
kapasitas yang lebih kecil dibandingkan dengan turbin
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Pelton standar, dengan rentang kapasitas pembangkit
antara 5 kW hingga 50 kW.(Sukamta & Kusmantoro,
2013)

Pada penelitian (Apri Wiyono dkk., 2018) dengan
dilakukan penelitian mengenai karakteristik bentuk sudu
datar dan lengkung, dengan hasil sudu lengkung memiliki
daya 0,08 watt lebih besar dibandingkan sudu datar dengan
0,05 watt pada ketingiian 1,5 m, begitu juga pada penelitian
(Arifin & Adiwibowo, 2023) melakukan penelitian
pengaruh bentuk sudu mangkok tunggal tanpa sekat, sekat
satu, dan sekat dua. Sudu dengan satu sekat memiliki daya
dan efisiensi lebih tinggi daripada lainnya. Dengan daya
60,089 watt pada kapasitas aliran 0,003114 m?3’s dan
efisiensi 76,69 % pada kapasitas aliran 0,003114 m%/s.

Pada penelitian (Kristanto, 2016) dilakukan penelitian
mengenai jumlah sudu dengan variasi 3,5, dan 7 sudu.
Hasil penelitian ini menunjukan dengan 7 sudu memiliki
daya tertinggi dengan 0,227 watt pada kapasitas aliran 30
mé/jam daripada sudu 3 dan 5. Efisiensi tertinggi
didapatkan pada variasi 5 sudu dengan 10,14% pada
kapasitas aliran 17 m3/jam, Namun pada penelitian lain
dengan variasi jumlah sudu 14,16,18. Memiliki daya
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tertinggi 14 sudu 112,262 watt dan efisiensi tertinggi pada
28,888 % . (Yani dkk., 2018)

(Adiwibowo dkk, 2022) menjelaskan bahwa Turbin
aliran silang banyak digunakan pada sistem pembangkit
listrik tenaga air skala kecil karena fleksibilitas relatifnya
dalam berbagai head dan debit, sederhana. Namun daya
yang dihasilkan relatif kecil dibangkingan turbin pelton,
dangan daya tertinggi pada aliran silang sebesar 4,461 watt
dengan beban 9000 gram pada kapasitas aliran 18,113 I/s
dan efisiensi sebesar 96,20% dengan beban 2000 gram
pada kapsitas aliran 11,024 I/s. Hal ini disebababkan karena
sudu mampu memanfaatkan aliran air dengan baik
menyebabkan mampu menghasilkan daya dorong yang
besar dan mampu memutar turbin dengan rpm tinggi dan
torsi besar

(Adiwibowo & Wailanduw, 2020) Penelitian dengan
menggunakan turbin vortex dengan membutuhkan pusaran
air yang besar dengan sudu berpenampang bilah lurus.
Daya tertinggi yang didapatkan sebesar 44,444 watt pada
kapasitas air 12,341 I/s dengan beban 40000 gram dan
efisiensi tertinggi dihasilkan pada kapasitas air 10,803 I/s
dengan beban 45000 gram sebesar 53,82 %.

Sejumlah penelitian sebelumnya telah menginvestigasi
berbagai jumlah sudu dalam turbin. Hasil-hasil pengujian
menunjukkan bahwa terdapat hubungan proporsional
antara jumlah sudu dan daya yang dihasilkan oleh turbin:
semakin banyak sudu yang digunakan, semakin besar daya
yang dihasilkan, namun tidak selalu demikian pada semua
kasus. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa daya
terbesar dicapai ketika sudu-sudu yang digunakan sesuai
dengan karakteristik aliran air, sudut nozzle, dan faktor-
faktor lainnya. Ini menunjukkan bahwa jumlah sudu yang
optimal bukanlah selalu yang terbanyak, tetapi efisiensi
tergantung pada sejumlah faktor seperti debit aliran air,
geometri sudu, pengaturan jumlah sudu yang tepat, dan
faktor lainnya. Ketidakoptimalan dalam penangkapan
aliran air oleh sudu-sudu dapat menyebabkan penurunan
efisiensi turbin. (Dewangga dkk., 2022)

(Damar Aditama & Heru Adiwibowo, 2023) Telah
melakukan penelitian mengenai jarak semprot nossel
dengan variasi jarak nozzle yairu 25mm, 50mm, dan
75mm. Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa
daya tertinggi tercapai saat menggunakan nozzle dengan
jarak semprot 50 mm dan kapasitas aliran 0,003114 m¥/s,
dengan beban 40 kg menghasilkan daya turbin sebesar
51,197 watt. Efisiensi tertinggi, sebesar 72,49%, dicapai
pada beban 10 kg dengan kapasitas aliran yang sama,
yaitu 0,003114 m¥s.

(Fernanda & Heru Adiwibowo, 2021) melakukan
penelitian mengenai ukuran nossel dengan variasi nossel 8
mm, 10 mm, dan 12 mm. Dengan ukuran nossel awal 32
mm, memiliki daya tertinggi pada 8 mm dengan 2,508 watt
pada kapasitas aliran 20 LPM pada beban 5000 gram.
Efisiensi Tertinggi didapatkan oleh variasi 12 mm dengan
57,51 % pada kapasitas aliran 16 LPM dengan pembebanan
1000 gram.

Dari beberapa poin tersebut, penulis melakukan
penelitian dengan memaodifikasi bentuk sudu turbin air

jenis  Pelton.  Penelitian  ini  bertujuan  untuk
mengembangkan pemahaman tentang turbin air, dengan
menciptakan prototipe turbin Pelton sudu mangkuk ganda
yang menggunakan variasi jumlah sudu, yaitu 8, 10, dan 12
sudu. Tujuan dari perancangan ini adalah menciptakan
turbin Pelton yang efektif dan dapat menghasilkan daya
yang optimal, sehingga cocok untuk skala kecil. Selain itu,
diharapkan bahwa alat ini dapat berfungsi sebagai sarana
pembelajaran tentang sumber energi alternatif.

METODE
e Jenis Penelitian

Metode eksperimen dugunakan dalam penelitian

ini, karnea untuk menemukan hubungan sebab-

akibat antara faktor-faktor yang saling

berhubungan.

e Tempat dan Waktu penelitian

Tempat Penelitian

Penelitian turbin Pelton dilakasanakan di gedung

A8 Lab. Mekflu milik FT-UNESA.

Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan tanggal 24 Mei 2024,

Variabel Penelitian

Penelitian ini dibagi menjadi tiga variabel, yaitu;

Variabel Bebas

Variasi jumlah sudu mangkok ganda dengan 8

sudu, 10 sudu, dan 12 sudu.

Variabel Terikat

Variabel Terikat dalam penelitian ini adalah daya

dan efisiensi dari turbin Pelton sudu mangkok

ganda.

Variabel Kontrol

Dalam penelitian

digunakan ialah;

a. Fluida yang digunakan adalah air.

b. Kapasitas aliran air 0,001854 m3/s, 0,002005
md/s, 0,002434 m®/s, dan 0,003114 m%/s

¢. Ukuran ujung nossel sebesar 25,4 mm dan
jarak semprot nossel 50 mm.

d. Pembebanan sebesar kelipatan 5kg, dan
bertambah hingga turbin berhenti

e. Menggunakan ukuran runner berdiamer 136
mm da tebal 2 mm

f. Menggunakan sudu berbentuk mangkok
ganda dengan diameter yang sama.

ini variabel kontrol yang
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e Peralatan dan Instumen Penelitian
Penelitian ini menggunakan skema pembangkit
listrik tenaga mikro hidro sebagai berikut;

Gambar 2 Variasi 8 sudu

Gambar 5 Skema PLMTH
Keterangan ;
1. Pompa 8. Neraca
2.Katub 9. Prony Brake
3.Pipa Pembuangan 10. Beban
Gambar 1 Variasi 10 sudu 4. Pressure Gauge 11. Bak Penampung Air
5. Transducer 12. Rumah Turbin
6. Nossel 13. Pipa Hisap
7. Turbin Pelton 14. Digital Ultrasonic
Flowmeter

e Diagram Alir Penelitian

MULAI

!

IDENTIFIKASI MASATAH
1. Semakin Terbatasnya energi listik
2. Pemanfastan PLMTH yang ramah

.

Gambar 3 Variasi 12 sudu i

A 4

MENENTUEAN TOPIK
Wariazi Jumlsh Sudu Manzkok
Gamda

1

MENENTUEAN JUDUL
Pengamuh Varasi Jumlsh Suwdu Mangkok Ganda
Terhadap Gaya dan Efisiensi Turbin Dalton pada
Pembangkit Listrik Tenaza Mikro Hidro

VARIASI PEMELITIAN
Jumilah Sudu & buah, 10
buah, dan 12 buah

| PEMEUATAN MODEL TURBIN |

®
&

Gambar 4 Bentuk Sudu Mangkok
Ganda

Gambar 6 Diagram Alir Penelitian
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Maka berikut contoh perhitungannya:
e Teknik Pengumpulan Data Ek =%.1000 kg/ m*. 0,0005065 m?. 3,67 m/s
Dalam penelitian ini, data dikumpulkan dengan kg.m?2
mengukur atau menguji objek penelitian serta =12,42 s3
mencatat hasilnya. = 12,42 watt
e Teknik Analisa Data o Daya tekan (Pp)
Data yang telah diambil dan diukur menggunakan Daya tekan dihitung berdasarkan data yang
perangkat pengukur akan disusun dalam tabel dan terbaca dari pressure gauge dan debit air. Tekanan

di tasikan dalam bentuk grafik. . L
Ipresentas)«@n caam dentx grar air dalam pipa diukur secara berurutan pada empat

HASIL DAN PEMBAHASAN e ) ) :
variasi kapasitas aliran. Berikut adalah contoh

Hasil Penelitian " . ) .
Hasil penelitian oleh penulis sebagai berikut : perhitungan untuk kapasitas aliran 0,001854 m*/s
serta persamaan daya tekan yang sesuai:

e Luas Penampang Air (V)

A=Y.m.D?
A = Luas penampang ujung nozzle (m2)
D = diameter ujung nozzle = 0,0254 m

n =3,14

Keberadaan nossel dalam perancangan ini sesuai
dengan konsep aliran air tertutup, dimana nossel
juga berfungsi untuk mengarahkan semprotan air ke
sudu dengan lebih cepat dan terarah. Berikut adalah
contoh perhitungan luas penampang air/nossel;

A=Y.3,14.0,02542 m? = 0,0005065 m?

e  Kecepatan aliran air (V)

Kecepatan aliran air dipengaruhi oleh debit aliran
air dan luas penampang. Dalam penelitian ini,
digunakan 4 variasi kapasitas aliran. Berikut adalah
persamaan kecepatan aliran air pada kapasitas aliran
0,001854 m¥/s:

v=¢/,
Dengan :
V = Kecepatan aliran (m/s)
Q = Debit aliran air (m3/s) = 0,001854
A = Luasan ujung nosel = 0,0005065 m?
Contoh perhitungan ;

3
_0,001854™° /¢

~ 0,0005065 m2 3,67261881 ™/

e Energi Kinetik (EK)

Daya yang bekerja pada pipa dengan dorongan
dari pompa sentrifugal dihitung menggunakan
energi kinetik. Energi kinetik ini dipengaruhi oleh
massa jenis fluida dan kecepatannya. Di bawah ini
adalah rumusnya untuk kapasitas aliran 0,001854
md/s:

Ek=1/, .p.A.V®
Dengan:
Ek = Energi Kinetik (watt)
p =massa jenis = 1000 kg/m?3
A = Luas ujung nosel= 0,0005065 m?
V = Kecepatan pada aliran = 3,67 m/s.

Pp=Qp

Dimana:

Pp= Daya Tekan (watt)

Q = Debit = 0,001854 m¥/s

P = Tekanan air = 1378,95 N/m?

Contoh perhitungan:

Pp = 0,001854 m®/s . 1378,9514 N/m?
= 2,556
= 2,556 watt

o Energi Potensial

Energi potensial didapat dari ketinggian atau jarak
nossel dari sudu, perhitungan energi potensial
sebagai berikut:

Ep=Q.p.g.h

Dengan:

Ep = Energi Potensial (watt)
Q =0,001854 m%/s

P = 1000 kg/m?®

g=9,81 m/s?

h=0,05m

Contoh perhitungan:

Ep =0,001854 m®/s. 1000 kg/m®. 9,81 m/s?. 0,05m
=0,909371 47
=0,909371 watt

e Daya air total (Pa)

Total daya air merujuk pada daya yang diterapkan
pada simulator dengan empat variasi kapasitas
aliran. Setiap variasi kapasitas menghasilkan daya
yang berbeda-beda, dan total daya air ini digunakan
pada setiap variasi turbin. Berikut adalah rumus dan
contoh perhitungannya:

Pa= Ek + Pp + Ep

Dengan:

Pa= Daya Air (Watt)

Ek= Enegi Kinetik = 12,42\Watt

Pp= Daya Tekan = 2,556 Watt

Ep= Energi Potensial = 0,909 Watt

Contoh perhitungan:

Pa = 12,42 watt + 2,556 watt + 0,909 watt
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= 15,888 watt
No | Kapasitas Ek Pp Ep Daya air
aliran total
(m?/s) (Watt) (Watt) (Watt) (watt)
1| 0,001854 12,42 2,556 0,909 15,888
2 [0,002005 15,70 5,529 0,983 22,220
3~ [0,002434 28,12 23,498 1,194 52,814
4 ]0,003114 58,85 68,701 1,527 129,083
Tabel 1. Daya Air Total
o Daya Turbin
Perhitungan daya turbin bertujuan untuk
mengetahui daya pada masing-masing varian

turbin, mulai dari daya terendah hingga daya
tertinggi. Dengan perhitungan sebagai berikut:

F = (m beban —m neraca) . g

Dimana :
F = gaya (N)
m (beban) = Massa = 5 kg
m (neraca) = Gaya pada neraca = 2,6 kg
g = Percepatan Gravitasi (9,81 m/s?)
perhitungan gaya menjadi :
F=(5kg—2,6 kg).9,81 m/s?
=2352%- ™
=2352N
e Torsi turbin

Untuk mengetahui besarnya torsi,

sS

persamaan berikut dapat digunakan:

T=F.r

Dimana :

T =Torsi (Nm)

F = Gaya (N)

r = Lengan / jari-jari (m)

Contoh perhitungan torsi:

T=2352N.0,01 m=0,2352 Nm

e Kecepatan angular/tangensial (w)
®=2.1n/60

Dimana:

o = Kecepatan anguler/tangensial (rad/s)

n = Putaran turbin 155,5 rpm

n=3,14

contoh Perhitungan:

®=2.3,14.155,5/60=16,42666667 rad/s

e Daya turbin (Pt)

Perhitungan mencari daya yang dimiliki turbin

dengan rumus sebagai berikut :

Pt=T.w

Dimana :

Pt = Daya turbin (Watt)

T =Torsi 0,2352 Nm

w=Kecepatan angular = 16,426 rad/s

Dengan 8 sudu berpenampang mangkok ganda
kapasitas 0,001854 m?/s dan pembebanan 5 kg, nilai
daya turbin dihitung sebagai berikut:
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Pt = 0,2352 Nm x 16,426 rad/
= 3,86 e
N

= 3,86 watt

o  Efisiensi turbin (n)
Gambar 8 Grafik efisiensi pada jumlah 10 sudu

Ada beberapa rumus yang dapat digunakan
untuk menghitung perhitungan efisiensi:

n = Pt/Pa. 100%
Dimana:

n = Efisiensi turbin

Pt = Daya turbin (Watt) = 8,863552 Watt
Pa = Daya air (Watt) = 15,8882 Watt
Contoh perhitungan efisiensi:

= 280 VAL 1009 = 24,32%
15,88 watt

Pembahasan

Selanjutnya, data penelitian yang telah diperoleh disajikan
dalam bentuk grafik dan tabel untuk menunjukkan
perbandingan daya tertinggi dan efisiensi optimal dari
ketiga variasi jumlah sudu mangkok ganda.

Pengaruh kapasitas aliran Terhadap daya pada 10
sudu

40

30

Daya (Watt)

20
10

Y S aN

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Beban (Kg)

«=@==Kapasitas Aliran (m3/s) 0,001854 === Kapasitas Aliran (m3/s) 0,002005

Kapasitas Aliran (m3/s) 0,002434 Kapasitas Aliran (m3/s) 0,003114

Gambar 7 Grafik daya pada jumlah 10 sudu

Berdasarkan gambar grafik diatas daya turbin variasi 10
sudu pada kapasitas aliran 0,001854 m3/s mampu menahan
beban hingga 20 kg dan mencapai daya tertinggi pada 10
kg deangan 9,7 watt. Berikutnya daya turbin variasi 10
sudu pada kapasitas aliran 0,002005 m%/s mampu menahan
beban hingga 30kg dan mencapai daya tertinggi pada 15kg
dengan 14,5369 watt. Selanjutnya daya turbin variasi 10
sudu pada kapasitas aliran 0,002434 m3/s mampu menahan
beban hingga 45kg dan mencapai daya tertinggi pada 20kg
dengan 25,8368 watt. Kemudian daya turbin variasi 10
sudu pada kapasitas aliran 0,003114 m3/s mampu menahan
beban hingga 65kg dan mencapai daya tertinggi pada 30 kg
dengan 38,0431 watt.
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Pengaruh kapasitas aliran Terhadap efisiensi pada 10
sudu

100%

80%

60%

40% -~
20%

0%
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Beban (Kg)

«=@==Kapasitas Aliran (m3/s) 0,001854 === Kapasitas Aliran (m3/s) 0,002005

Kapasitas Aliran (m3/s) 0,002434 === Kapasitas Aliran (m3/s) 0,003114

Gambar 8 Grafik Efisiensi pada jumlah 10 sudu

Berdasarkan gambar grafik diatas efisiensi turbin
variasi 10 sudu pada kapasitas aliran 0,001854 m3/s mampu
menahan beban hingga 20kg dan mencapai efisiensi
tertinggi pada 10 kg dengan 61,55 % . Berikutnya efisiensi
10 sudu pada kapasitas 0,002005 m*/s mampu menahan
beban hingga 30 kg dan mencapai efisiensi tertinggi pada
15 kg dengan 65,42%. Selanjutnya efisiensi 10 sudu pada
kapasitas 0,002434 m3/s mampu menahan beban hingga 45
kg dan mencapai efisiensi tertinggi tertinggi pada 20kg
dengan 48,92%. Kemudian efisiensi turbin pada kapasitas
0,003114 m3/s mampu menahan beban hingga 65 kg dan
mencapai efisiensi tertinggi pada 30 kg dengan 29,47 %.
Pengaruh Jumlah Sudu Mangkok Ganda Terhadap
Daya Turbin Pelton Pada Kapasitas Aliran Air
0,002005 m?3/s.
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w8 sudu ==@==10 sudu 12 sudu

Gambar 9 Grafik Daya Turbin Pada Kapasitas Aliran Air
0,002005 m3/s

Berdasarkan gambar grafik diatas daya turbin variasi 8
sudu pada kapasitas aliran 0,002005 m3/s mampu menahan
beban hingga 25 kg dan mencapai daya tertinggi pada 15
kg dengan 12,9876 watt. Berikutnya daya turbin variasi 10
sudu mampu menahan beban hingga 30 kg dan mencapai
daya tertinggi pada 15 kg dengan 14,5369 watt.
Selanjutnya daya turbin variasi 12 sudu mampu menahan

beban hingga 15 kg dan berhenti dengan mencapai daya
9,1923 watt.

Pengaruh Jumlah Sudu Mangkok Ganda Terhadap
Efisiensi Turbin Pelton Pada Kapasitas Aliran Air
0,002005 m3/s.
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Gambar 10 Grafik Efisiensi Turbin Pada Kapasitas Aliran
Air 0,002005 m3/s

Berdasarkan gambar grafik diatas variasi 8 sudu
kapasitas aliran 0,002005 m®%s mampu menahan beban
hingga 25kg dan mencapai efisiensi tertinggi pada 15 kg
dengan 58,45%. Berikutnya efisiensi turbin variasi 10 sudu
mampu menahan beban hingga 30 kg dan mencapai
efisiensi tertinggi pada 15 kg dengan 65,42%. Selanjutnya
efisiensi turbin variasi 12 sudu mampu menahan beban
hingga 15 kg dan mencapai efisiensi tertinggi pada 15 kg
dengan 41,37%.
Pengaruh Jumlah Sudu Mangkok Ganda Terhadap
Daya Turbin Pelton Pada Kapasitas Aliran Air

0,003114 m3/s.
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Gambar 11 Grafik Daya Turbin Pada Kapasitas Aliran
Air 0,003114 m3/s
Berdasarkan gambar grafik diatas daya turbin variasi 8
sudu pada kapasitas aliran 0,003114 m3/s mampu menahan
beban hingga 55kg dan mencapai daya tertinggi pada 25 kg
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dengan 37,1544 watt. Berikutnya daya turbin variasi 10
sudu mampu menahan beban hingga 65 kg dan mencapai
daya tertinggi pada 30 kg dengan 38,0431 watt.
Selanjutnya daya turbin variasi 12 sudu mampu menahan
beban hingga 45 kg dan mencapai daya tertinggi pada 30kg
dengan 35,8464 watt.

Pengaruh Jumlah Sudu Mangkok Ganda Terhadap
Efisiensi Turbin Pelton Pada Kapasitas Aliran Air
0,003114 m?3/s.
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Gambar 12 Grafik Efisiensi Turbin Pada Kapasitas Aliran
Air 0,003114 m3/s

Berdasarkan gambar grafik diatas variasi 8 sudu kapasitas
aliran 0,003114 m%/s mampu menahan beban hingga 55kg
dan mencapai efisiensi tertinggi pada 25 kg dengan
28,78%. Berikutnya efisiensi turbin variasi 10 sudu mampu
menahan beban hingga 65 kg dan mencapai efisiensi
tertinggi pada 30 kg dengan 29,47%. Selanjutnya efisiensi
turbin variasi 12 sudu mampu menahan beban hingga 45 kg
dan mencapai efisiensi tertinggi pada 30 kg dengan
27,77%.
PENUTUP
Simpulan
Didasarkan pada hasil penelitian, pengujian, dan analisis
yang dilakukan, dapat dibuat kesimpulan berikut:
Hasil daya tertinggi dalam penelitian ini terjadi pada
kapasitas aliran 0,003114 m®s dengan beban 25 kg
pada turbin yang memiliki 10 sudu, mencapai 38,0431
watt. Jumlah sudu mempengaruhi gaya dorong pada
sudu terhadap nossel pada jumlah 8 sudu gaya dorong
yang terjadi baik dan sudu mampu menerima gaya
dorong air dari nossel, pada jumlah 10 sudu gaya
dorong baik dan sudu mampu menerima lebih banyak
gaya dorong air dari nossel, sedangkan pada jumlah 12
sudu gaya dorong yang terjadi tidak optimal karena
jarak antar sudu yang sempit menyebabkan gaya
dorong air dari nossel ke sudu tidak mampu menabrak
sepenuhnya.
Efisiensi tertinggi dalam penelitian ini terjadi pada
kapasitas aliran 0,002005 m3/s dengan beban 15 kg
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pada turbin yang memiliki 10 sudu, mencapai
65,42%.Daya air dan daya turbin memengaruhi
efisiensi  turbin. Daya air yang lebih besar
menghasilkan daya turbin yang lebih besar, tetapi nilai
efisiensi turbin dapat dicapai dengan menggunakan
daya air sekecil mungkin, dengan daya air yang kecil
maka semakin kecil juga kemungkinan hilangnya gaya
dorong air terhadap sudu.

Saran

Dalam penelitian  berikutnya, diharapkan

mengukur suhu pada pengambilan data

peneliti
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