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Abstrak

Pembangkitan energi listrik tenaga konvensional makin hari makin terancam karena sumber energi
konvensional makin lama makin menipis. PLTMH adalah solusi dalam mengatasi kelangkaan sumber
energi konvensional. Pelton adalah jenis turbin dari PLTMH penggunaan head yang tidak terlalu tinggi
harganya yang ekonomis. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah sudu segitiga turbin pelton
yang memiliki daya dan efisiensi paling optimal. Dalam penelitian ini menggunakan metode eksperimen
yaitu memvariasikan jumlah sudu yakni 10, 12, dan 14 buah pada turbin pelton bersudu segitiga 110°.
Menggunakan diameter ujung nozzle 8 mm dengan jarak 50 mm, dan variasi kapasitas aliran air pada
bukaan katup globe valve yaitu 0,001854 m%/s , 0,002005 m%/s , 0,002434 m%/s, 0,003114 m3/s. Sedangkan
untuk variasi pembebanan yaitu 5 kg, 10 kg, dan 15 kg dan seterusnya hingga turbin berhenti berputar.
Berdasarkan pengujian dan perhitungan data hasil penelitian. Daya tertinggi terdapat pada sudu 12 buah
yaitu 46,26 Watt pada kapasitas aliran air 0,003114 m®/s dengan pembebanan 25 kg. Sedangkan untuk
efisiensi terbaik juga pada sudu 12 buah yaitu 72,22% pada kapasitas aliran air 0,001854 m3/s dengan
pembebanan 10 kg

Kata kunci: Turbin Pelton, Sudu Segitiga, Jumlah Sudu, Kinerja Turbin Pelton.

Abstract

The generation of electricity from conventional energy sources is increasingly threatened as these
resources diminish over time. Small-scale hydroelectric power plants (PLTMH) offer a solution to address
the scarcity of conventional energy sources. Among PLTMH turbines, the Pelton turbine stands out for its
economical use in low-head applications. The aim of this research is to determine the optimal number of
triangular blades for Pelton turbines to achieve maximum power output and efficiency. The study employs
an experimental method by varying the number of blades (10, 12, and 14) on a 110° triangular-blade
Pelton turbine. The experiment uses an 8 mm diameter nozzle with a 50 mm distance, and varies water
flow rates through a globe valve opening: 0.001854 m®/s, 0.002005 m%/s, 0.002434 m%/s, 0.003114 m¥s.
Additionally, load variations include 5 kg, 10 kg, and 15 kg increments until turbine stoppage. Based on
test results and data analysis, the highest power output, 46.26 Watts, was achieved with 12 blades at a
water flow rate of 0.003114 m3/s and a load of 25 kg. Similarly, the best efficiency, 72.22%, was also
observed with 12 blades at a water flow rate of 0.001854 m%s and a load of 10 kg.

Keywords:Pelton Turbine, Triangular Blade, Number Of Blades, Pelton Turbine Performance.

PENDAHULUAN

Energi listrik adalah salah satu energi terpenting dalam
kehidupan manusia. Hampir semua kehidupan manusia
didukung oleh penggunaan alat energi listrik. Seiring
perkembangan jaman, pembangkitan energi listrik terus
menerus dikembangkan guna untuk meningkatkan
kapasitas pembangkit listrik. Tenaga listrik adalah
komponen penting untuk pengembangan nasional secara
keseluruhan. Banyak negara dan komunitas telah beralih
ke sumber daya yang berkelanjutan karena permintaan
energi terbarukan yang meningkat (Adiwibowo & Zohri,
2023).
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Saat ini, energi fosil gas dan minyak masih menjadi

sumber daya energi di Indonesia. Untuk
memungkinkan ekonomi beroperasi, setiap wilayah
harus memiliki pasokan listrik. (Adiwibowo dan

Wailanduw, 2019). Menurut Badan Pusat Statistik pada
tahun 2019, kapasitas pembangkit litrik di Indonesia
adalah 64.843 MW, vyang mana hampir 88%
pembangkitan listrik bersumber dari energi konvensional.
Untuk menghadapi kelangkaan energi di masa depan,
maka perlunya mengembangkan pembangkitan listrik
yang bersumber dari energi alternatif, salah satunya
pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH). Dengan
adanya PLTMH, efek krisis energi akibat populasi
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manusia yang makin hari makin meningkat akan
menurun. PLTMH memanfaatkan konversi energi kinetik,
khususnya dalam bentuk kecepatan dan tekanan air,
untuk menggerakkan turbin air dan generator listrik guna
menghasilkan energi listrik (Solihat, 2020).

Dalam sistem PLTMH terdapat 3 komponen paling
penting yaitu air, generator dan turbin untuk
menghasilkan energi listrik. Indonesia memiliki sumber
daya air yang sangat berpotensi untuk menghasilkan
energi, dengan potensi 75.861 MW untuk pembangkit
listrik tenaga air, termasuk sumber daya air mikro dan
mini. Aliran air akan memutar turbin dan terjadilah energi
mekanik yang diteruskan generator yang mana akan
menghasilkan energi listrik. Turbin dapat diklasifikasikan
menjadi dua kategori: turbin impuls dan turbin reaksi.
Jurnal Energi yang diterbitkan oleh MHP mendefinisikan
mikrohidro sebagai sistem yang memanfaatkan daya
sumber air skala kecil. Mikrohidro mengacu pada PLTA
skala kecil. “Pembangkit listrik tenaga air ini
memanfaatkan irigasi atau aliran alami sungai untuk
menggerakkan turbin dan menghasilkan energi listrik.”
(Adiwibowo, Kurniawan & Soeryanto, 2022).

Turbin merupakan komponen penting dari PLTMH.
Fungsi utamanya adalah mengubah energi kinetik dari
aliran air menjadi energi mekanik, yang selanjutnya
memutar poros. Putaran poros ini berfungsi sebagai
tenaga penggerak bagi generator, yang memungkinkan
produksi listrik. Pada PLTMH, turbin yang sering
digunakan adalah turbin impuls yaitu turbin turgo dan
turbin pelton. Adapun  penelitian dengan menguji
perbandingan daya dan efisiensi antara turbin turgo dan
pelton dengan diameter luar turbin sama, jumlah sudu
yang dipakai sama-sama 20 buah sudu, bukaan nozzle
yang sama Yyaitu 25%, 50%, 75%, 100%. Dengan
menggunakan struktur komponen pengujian yang sama,
didapatkan hasil antara turbin turgo dan pelton terbesar
adalah pada turbin pelton dengan daya 97,5 W dan
tingkat efisiensi mencapai 10,75%. (Ramaputra &
Haurissa, 2022) berjudul “Analisa Kinerja Turbin Turgo
Dan Turbin Pelton Skala Laboratorium”.

Penelitian (Prasetyo & Adiwibowo, 2021) berjudul
“Ekperimental ~ Pengaruh  Variasi ~ Sudut  Sudu
Berpenampang Segitiga Terhadap Daya Dan Efsiensi
Turbin Crossflow Poros Horizontal” dengan variasi sudut
sudu 80°, 90°, 100°, 110°, dengan menggunakan “jumlah
sudu 6 buah dan variasi kapasitas aliran air 9,855L/s,
11,804 L/s dan 14,320 L/s, didapatkan hasil efisiensi
maksimum pada sudut 110° pada kapasitas 11,804 L/s
sejumlah 77,14% menggunakan pembebanan 6500 g
serta mempunyai pembebanan hingga 9500 g”.

Penelitian (Aditama & Adiwibowo, 2023) berjudul
“Studi Eksperimental Pengaruh Variasi Jarak Nozzle
Terhadap Daya Dan Efisiensi Pada Turbin Pelton”

dengan “memvariasikan jarak nozzle sebesar 25 mm, 50
mm dan 75 mm pada turbin pelton, sudu yang digunakan
berbentuk mangkuk dengan jumlah 8 buah, menggunakan
variasi kapasitas air sebesar 0,001854 m?%/s, 0,002005
mé/s dan 0,003114 m/s dan pembebanan sebesar 5 kg, 10
kg, 15 kg dan sampai turbin berhenti. Daya tertinggi
didapat pada jarak nozzle 50 mm sebesar 51.19743703
Watt dengan kapasitas air 0,003114m?%/s pada beban 40
kg dan efisiensi tertinggi pada kapasitas aliran air
0,001854 m3/s pada beban 10 kg dengan nilai efisiensi
72,49%”.

Dalam penelitian (Rama dkk, 2019) yang berjudul
“Analisis Dan Perbandingan Segitiga Kerja: Turbin Sudu
Setengah Lingkaran, Sudu. segitiga Dan Sudu Sirip
Untuk Menghasilkan Rpm Yang Tertinggi”, dengan
membandingkan antara ketiga jenis sudu tersebut,dengan
posisi nozzle 0%, 15%, 30%, 45%, 60%, 75% dan sudut
nozzle 25%, 15%, 10% 5%, 0% yang diberlakukan sama
untuk ketiga jenis sudu tersebut, didapatkan hasil bahwa
sudu segitiga untuk lebih stabil dalam putaran kincir yang
dihasilkan dalam variasi posisi nozzle dan sudut nozzle
yang bervariasi.

Berdasarkan penelitian (Niharman dkk, 2021)
berjudul “Analisis Pengaruh Jumlah Sudu Terhadap
Efisiensi Turbin Pelton Dengan Tekanan Konstan”
dengan variasi jumlah sudu sebanyak 9 dan 12 sudu.
Dengan melakukan pengujian pembebanan pada turbin
dihasilkan bahwa jumlah sudu 12 memiliki pengukuran
nilai terbaik, dimana putaran rotor maksimal adalah 714,5
rpm dengan efisiensi sebesar 79%, sementara sudu 9
hanya menghasilkan putaran poros maksimal 698,2 rpm
dengan efisiensi sebesar 71%.

Meskipun beberapa mahasiswa telah meneliti cara
meningkatkan efisiensi turbin Pelton, penelitian tentang
dampak variasi jumlah bilah pada daya dan efisiensi
turbin ini  masih terbatas. Untuk meningkatkan
pemahaman mereka tentang turbin air, penulis secara
proaktif melakukan penelitian dengan membangun turbin
Pelton dengan jumlah bilah yang berbeda dan bentuk
bilah segitiga, yang biasanya digunakan dalam turbin
Pelton. Tujuannya adalah untuk mengembangkan turbin
Pelton yang sangat efisien dalam hal desain dan daya
keluarannya, dengan tujuan untuk memanfaatkannya
untuk tujuan pendidikan dan inovatif di bidang sistem
tenaga air skala kecil yang menggunakan turbin Pelton.

METODE

Jenis Penelitian

Penelitian memakai metodologi eksperimental untuk
menyelidiki hubungan kausal atau pengaruh variabel yang
saling berhubungan. Peneliti memanipulasi jumlah sendok
segitiga untuk menentukan daya dan efisiensi optimal
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dalam percobaan ini. Pekerjaan ini dilakukan dengan
pengaturan yang dikalibrasi secara cermat dan
menggunakan instrumen yang dikalibrasi secara tepat.

Tempat Penelitian

Penelitian berjudul “Studi Eksperimental Pengaruh
Variasi Jumlah Sudu Berpenampang Segitiga Terhadap
Daya Dan Efisiensi Turbin Pelton Poros Horizontal” ini
dilakukan di Laboratorium Mekanika Fluida gedung A8
lantai 2 Fakultas Teknik Universitas Negeri Surabaya.

Waktu Penelitian

Penelitian setelah selesainya sidang proposal tesis dan
persetujuan proposal berikutnya, dengan memastikan
semua data dan persyaratan analitik terpenuhi.

Variabel Independen (Bebas)

Dalam penelitian ini, variabel bebas yakni variasi jumlah
sudu sebanyak 10, 12 dan 14 buah.

Variabel Dependen (Terikat)

Penelitian ini berfokus pada pengukuran daya dan
efisiensi yang dihasilkan turbin Pelton yang dilengkapi
bilah segitiga, yang merupakan variabel dependen.

Variabel Kontrol

Variabel kontrol merupakan variabel yang dijaga pada
tingkat yang konstan guna mencegah pengaruh dari luar
yang tidak diteliti yang dapat mempengaruhi hubungan
antara variabel bebas dengan variabel terikat (Sugiyono,
2013). Variabel bebas dalam penelitian ini adalah:

a)  “Fluida kerja yang digunakan adalah air.

b) Kapasitas aliran air 0,001854 m%s,
0,002005 m®/s , 0,002434 m®/s, 0,003114 m°/s.

c) Diameter ujung nozzle sebesar 8 mm dengan
jarak semprot nozzle 50 mm.

d) Pembebanan sebesar 5 kg, 10 kg, 15 kg, dan 20
dan seterusnya hingga turbin berhenti berputar.

e)  Menggunakan runner berdiameter 246 mm.

f)  Menggunakan sudu berbentuk segitiga dengan

variasi jumlah sudu yaitu 10, 12, 14 buah dan
sudut sudu 110°.
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Gambar 5. Sudu

Pengambilan Data

Pengumpulan data meliputi prosedur pengukuran dan
perhitungan  selanjutnya. “Kapasitas aliran air
ditentukan dengan flowmeter digital, beban diperiksa
menggunakan neraca, dan putaran turbin diukur
menggunakan  tachometer.” Data - pengukuran
dimasukkan ke dalam rumus yang berada pada
Microsoft excel setiap variasi dan foto didokentasikan
untuk bukti arsip. Penyajian data disajikan sesuai
variasi pada setiap kapasitas aliran air.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Luas Penampang Air (A)

“Luas penampang aliran pada turbin Pelton ditentukan
dengan menghitung luas penampang ujung nosel, yang
memiliki diameter 1 inci. Luas penampang dapat
ditentukan memakai persamaan berikut:

A=1r.p?
3
A = Luas penampang ujung nozzle (m?)
D = diameter ujung nozzle = 0,0254 m
m=2314
contoh perhitungan luas penampang ujung nozzle:
A==-3,14- (0,02542 m)’ = 0,0005065 m’

Kecepatan Aliran (v)

Laju aliran air ditentukan oleh bukaan katup dan luas
penampang, dengan empat varian berbeda yang diuji.
Persamaan yang diberikan menggambarkan laju aliran air
saat katup dibuka pada sudut 90°.

Q
v=—

A
Dengan:

V= Kecepatan aliran (m/s).
Q = Debit aliran air (m3/s). 0,001854 (lampiran)
A = Luasan ujung nozzle =0,0005065 m2. (lampiran)
Berikut contoh perhitungannya:
_ 0,001854 m*/s

v=——"—"-———— = 367261881 m/s
0,0005065 m-

Energi Kinetik (Ek)

Daya yang diberikan pada pipa oleh pompa sentrifugal
dapat ditentukan dengan menghitung energi Kinetik.
Energi Kinetik suatu sistem dipengaruhi oleh kepadatan
dan kecepatan. Berikut adalah persamaan yang
menggambarkan kapasitas aliran air 0,001854 m3/s:

Ek—l A-vE
=5p

dengan:
Ek = Energi kinetic (Watt)
p = massa jenis = 1000 kg/m?®
A = Luasan ujung nozzle= 0,0005065 m?2,
V = Kecepatan aliran = 3,67261881 m/s.
Maka berikut contoh perhitungannya:
Ek = 2-1000-2-0,0005065 m?. (3,6607063 )

kg.m?

kg.m? 1 ]
=1242 =1242 2 s 12,42~ atau
s

= 12,42 Watt

Daya Tekan (Pp)

Tekanan dari data yang dapat diamati pada pengukur
tekanan dan pembuangan. Tekanan air dalam pipa di ukur
bergantian pada variasi bukaan katup, yang menghasilkan
kapasitas aliran air 4 variaisi yaitu 0,001854 m?s,
0,002005 md/s, 0,002434 m%s, 0,003114 m?3/s. Berikut
persamaan daya tekan :

Pp-Q.P
Dimana :
Pp= Daya Tekan (Watt)
Q = Debit = 0,001854m?3/s
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P = Tekanan Air = 1378,9514 N/m?
Contoh perhitungan:

Pp=0,0018600 0,001854m3/s. 1378,9514 N/m?

( kgsﬂz ).m
s

= 2,56‘%’1 = = 2,56;—’ =2,556530 Watt

Energi potensial

Energi potensial didapat dari ketinggian atau jarak nozzle
dari sudu, untuk menghitung energi potensial bisa
menggunakan persamaan sebagai berikut :
Ep=Q.p.g.h
Dimana :
Ep = energi potensial (Watt)
Q = kapasitas aliran air (m%/s) = 0,001852 m®/s
£ = masa jenis air = 1000 kg/m?
g = gravitasi = 9,81 m/s?
h = ketinggian/jarak nozzle = 0,05 m
contoh perhitungannya sebagai berikut :
Ep = 0,001852%3 .1000 %.9,81% .0,05m
1

by

kg.m?
2

kg.m?
53

= 0,909

= 0,909 (
5

)

= (]',90'9‘i atau = 0,909 Watt
s

Daya Air Total (Pa)

Total daya air mengacu pada daya gabungan yang
dihasilkan oleh simulator menggunakan empat kapasitas
aliran air yang berbeda: 0,001854 m3/s, 0,002005 m3/s,
0,002434 m3/s, dan 0,003114 m3/s. Memang, daya yang
diberikan pada setiap katup akan bervariasi, dan
akibatnya akan memengaruhi daya keseluruhan yang
dihasilkan oleh setiap turbin. Berikut persamaan untuk
daya air dan contoh cara menghitungnya saat katup
dibuka pada sudut 90°:

Pa= Ek + Pp +Ep
Dimana:
Pa= Daya Air (Watt)
Ek= Enegi Kinetik = 12,5440 Watt
Pp= Daya Tekan = 2,556530 Watt
Ek= Energi potensial = 0,909 Watt
Contoh perhitungan:
Pa=12,42Watt+2,556530Watt+0,909 Watt=15,8882 Watt

Gaya pada prony brake

Prony Brake adalah metode pengereman dengan tali
melalui pembebanan pada poros turbin, adapun bentuk
perhitungannya:

F = (m beban — m neraca)x g
Dimana :

F = Gaya (N)
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m (beban) = Massa =5 kg

m (neraca) = Gaya pada neraca = 2,1 kg

g = Percepatan Gravitasi (9,8 m/s?)
Perhitungan gaya menjadi :

_ 2 kgam® _
F=(5kg —2,1kg)x 9,8 m/s® = 28,42 =7 =2842N

Torsi Turbin

Besarnya torsi
berikut :

dihitung dengan persamaan sebagai

T=F.r

Dimana :

T =Torsi (N.m).

F = Gaya (N) .

r = Lengan / jari-jari (m).

Contoh perhitungan torsi:
T=28,42N.0,0lm =0,2842 Nm

Kecepatan Anguler / Tangensial (cw)

tw = 2.m.n /60
Dengan:
cu = Kecepatan anguler/tangensial (rad/s).
n = Putaran turbin 204,8 rpm
= 3,14
Contoh perhitungan tangensial:
_2.314 .2048 rpm
B 60

Daya Turbin (Pt)

w

21,452 rad/s

Perhitungan mencari daya yang dimiliki turbin dengan
rumus:
Pt=T.w

Dimana :
Pt = Daya turbin (Watt)
T =Torsi 0,2842 Nm (Lampiran )
o = Kecepatan angular = 21,452 rad/s (Lampiran )
Nilai ~ daya  turbin  dapat dihitung  dengan
mempertimbangkan variasi 10 bilah segitiga dengan laju
aliran 0,001854 liter per detik dan berat 5 kg.
Pt =0,2842 Nm x 21,452 radls

kg.m:

= 6,0966 2L = 6,09661

L =
= 6,0966 Watt
Efisiensi Turbin
Perhitungan efisiensi dihitung dengan rumus:

Pr

= — 0,
n=o- 100%

Dimana:

n = Efisiensi turbin

Pt = Daya turbin (Watt) = 6,0966 Watt
Pa = Daya air (Watt) = 15,8882
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_ B0%966 Wartt

=——— 100% = 38,37%
15,8882 Watt

Pembahasan

Selain itu, penelitian ini menyajikan data dalam bentuk
grafik untuk menggambarkan daya dan efisiensi
maksimum yang dicapai oleh berbagai jumlah bilah pada
turbin Pelton.”

Pengaruh Variasi Kapasitas Aliran Air Terhadap
Daya Pada Turbin Pelton Variasi 12 Sudu
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Gambar 6. Grafik Daya Turbin Variasi 12 Sudu

Dari gambar dan grafik diatas daya turbin variasi 12 sudu
pada kapasitas aliran air 0,003114 m%/s didapatkan grafik
dari beban 0 kg hingga 25 kg mengalami kenaikan dan
berhneti di puncaj pada beban 25 kg dan mendapatkan
daya turbin 46,255 Watt. Setelah itu mengalami
penurunan hingga pembebanan 50 Kkg. Terjadinya
penurunan itu disebabkan karena “beban diatas 25 kg
membutuhkan kapasitas aliran diatas 0,003114 m%/s terus
menerus sesuai dengan beban yang seiring bertambah.
Pada aliran 0,003114 m%/s mendapatkan daya tertinggi,
hal ini karena semakin besar kapasitas aliran air yang
digunakan akan semakin besar juga daya air yang mana
akan memutar turbin”. Daya terbesar didapat pada beban
25 kg yaitu 46,255 Watt. Hal ini karena efek semakin
besar kapasitas aliran air yang digunakan berpengaruh
pada putaran turbin yang semakin meningkat, tetapi
berbanding terbalik juga, jika semakin besar beban yang
digunakan maka kapasitas aliran air yang digunakan yang
diperbesar juga

Pengaruh Variasi Kapasitas Aliran Air Terhadap
Efisiensi Pada Turbin Pelton Variasi 12 Sudu

Efisiensi Turbin Variasi 12 Sudu
100,00%

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Beban (Kg)

45 50

—e—Kapasitas Aliran -
0,001854({m?/s)

Kapasitas Aliran

ap
0,002434(m3/s)

~Kapasitas Ali

s ran apasitas Aliran
0,002005 {mM3/s) 0,00311(m3/s)

Gambar 7. Grafik Efisiensi Variasi Sudu 12 sudu

Berdasarkan grafik dan tabel di atas efisiensi turbin
variasi 12 sudu pada kapasitas aliran air 0,001854 m3s
mengalami kenaikan dari beban 0 kg hingga 10 kg dan
mengalami penurunan terus dan berhenti pada beban 25
kg. hal ini terjadi karena pada kapasitas aliran rendah
sering terjadi efisiensi yang bagus karena antara daya air
dengan daya turbin hampir sama. Juga beban yang
digunakan biasanya realtif enteng, karenan dengan beban
10 kg. Pada kapasitas aliran air 0,001854 m?3/s
mendapatkan efisiensi tertinggi yaitu 72,22%, setelah itu
mengalami penurunan dan berhenti di beban 25 kg. pada
kapasitas ini efisiensi cenderung terjal naikknya dan
curam turunnya, karena kapasitas aliran air yang
digunakan rendah. Dengan bentuk sudu segitiga
dimungkinkan semprotan air diterima oleh sudu secara
baik dengan memfokuskan turbulensi air ke titik ujung
pangkal sudu segitiga, hal ini membuat daya air yang
diterima oleh sudu menghasilkan daya turbin yang baik
pula. Pada daya turbin ada dua faktor yang paling
berpengaruh yaitu faktor penggunaan jumlah sudu dan
faktor penerimaan air semprotan nozzle. Sudu jumlah 12
menghasilkan putaran turbin lebih tinggi dibandingkan
dengan sudu 10 karena timing penerimaan air lebih cepat
sudu 12, tetapi pada variasi sudu 14 putaran dan daya
turbin lebih lemah daripada sudu 12 karena pada sudu 14
penerimaan air semprotan nozzle tidak utuh,atau terbagi
terhadap sudu lainnya karena jarak antar sudu yang
terlalu mepet.

Pengaruh Variasi Jumlah Sudu Terhadap Daya
Turbin Pelton Pada Kapasitas Aliran 0,001854 m3/s

Daya Turbin Pada Kapasitas Aliran Air
0,001854 m?*/s (Watt)
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Gambar 8. Grafik Daya Turbin Pada Kapasitas
Aliran Air 0,00184m?3/s

“Daya turbin variasi 10 sudu pada kapasitas aliran
0,001854 m3/s mendapat daya tertinggi 6,096 Watt pada
beban 5 kg dan berhenti pada beban 20 kg. Berikutnya
daya turbin variasi 12 sudu mendapat daya tertinggi
11,427 Watt pada beban 10 kg dan berhenti pada beban
25 kg. Selanjutnya daya turbin variasi 14 sudu mendapat
daya tertinggi 6,062 Watt pada beban 5 kg dan berhenti
pada beban 15 kg. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
dengan kapasitas aliran air 0,001854 m3/s dan
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pembebanan 10 kg menghasilkan daya tertinggi yaitu
sebesar 11,473Watt pada variasi 12 sudu.”

Pengaruh variasi jumlah sudu terhadap daya turbin
pelton pada kapasitas aliran 0,003114 m?%/s

Daya Turbin Pada Kapasitas Aliran Air
0,003114 m’/s (Watt)
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Gambar 9. Grafik Daya Turbin Pada Kapasitas Aliran
Air 0,00311 4md/s

“Daya turbin variasi 10 sudu pada kapasitas aliran
0,001854 m3/s mendapat daya tertinggi 37,412 Watt pada
beban 20 kg dan berhenti pada beban 45 kg. Berikutnya
daya turbin variasi 12 sudu mendapat daya tertinggi
46,255 Watt pada beban 25 kg dan berhenti pada beban
50 kg. Selanjutnya daya turbin variasi 14 sudu mendapat
daya tertinggi 37,137 Watt pada beban 20 kg dan
berhenti pada beban 40 kg. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa dengan kapasitas aliran air 0,001854 m3/s dan
pembebanan 25 kg menghasilkan daya tertinggi yaitu
sebesar 46,255 Watt pada variasi 12 sudu.”

Pengaruh Variasi Jumlah Sudu Terhadap Efisiensi
Turbin Pelton Pada Kapasitas Aliran 0,001854 m®/s

Efisiensi Turbin Pada Kapasitas Aliran Air 0,001854 m3/s
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Gambar 10. Grafik Efisiensi Turbin Pada Kapasitas
Aliran 0,001854 m3/s
“Pada turbin variasi 10 sudu pada kapasitas aliran
0,001854 m3/s mendapat efisiensi tertinggi 38,37% pada
beban 5 kg dan berhenti pada beban 20 kg. Berikutnya
pada turbin variasi 12 sudu mendapat efisiensi tertinggi
72,22% pada beban 10 kg dan berhenti pada beban 25 kg.
Selanjutnya pada turbin variasi 14 sudu mendapat
efisiensi tertinggi 38,15% pada beban 5 kg dan berhenti
pada beban 15 kg. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
dengan kapasitas aliran air 0,001854 m3/s dan
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pembebanan 10 kg menghasilkan efisiensi tertinggi yaitu
sebesar 72,22% pada variasi 12 sudu.”

Pengaruh Jumlah Sudu Terhadap Efisiensi Turbin
Pelton Pada Kapasitas Aliran 0,003114 m®/s

Efisiensi Turbin Pada Kapasitas Aliran Air 0,003114m?%/s
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Gambar 11. Grafik Efisiensi Turbin Pada Kapasitas
Aliran Air 0,003114 m®/s

“Pada turbin variasi 10 sudu pada kapasitas aliran
0,003114 m3/s mendapat efisiensi tertinggi 28,98% pada
beban 20 kg dan berhenti pada beban 45 kg. Berikutnya
pada turbin variasi 12 sudu mendapat efisiensi tertinggi
35,83% pada beban 25 kg dan berhenti pada beban 50 kg.
Selanjutnya pada turbin variasi 14 sudu mendapat
efisiensi tertinggi 28,77% pada beban 2zm0 kg dan
berhenti pada beban 40 kg. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa dengan kapasitas aliran air 0,003114 m3/s dan
pembebanan 25 kg menghasilkan daya tertinggi yaitu
sebesar 35,83% pada variasi 12 sudu.”

PENUTUP
Simpulan

Dari hasil penelitian, pengujian, dan analisis yang
dilakukan, ditarik kesimpulan berikut:

. Daya keluaran terbesar yang diperoleh dari
pengujian variasi jumlah sudu turbin pelton
adalah 46,255 Watt. Hal ini dicapai oleh sudu 12
dengan beban 25 kg dan laju aliran 0,003114
m3/s. Turbin variasi 12 buah menghasilkan daya
yang lebih besar dibanding turbin dengan 10 dan
14 buah. Hubungan antara kapasitas aliran air
dan daya turbin berbanding lurus. Demikian
pula, kapasitas aliran air berbanding lurus
dengan beban yang dikonsumsi.

o Penelitian menemukan efisiensi terbaik dicapai
ketika turbin memiliki kapasitas 0,001854 m3/s,
beban 10 kg, dan 12 buah. Efisiensi pada kondisi
ini terukur sebesar 72,22%. Efisiensi turbin
ditentukan oleh besarnya daya turbin dan daya
air. Daya air adalah energi yang disalurkan ke
turbin, sedangkan daya turbin adalah energi
yang dihasilkan oleh turbin. Hal ini terjadi
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karena bentuk sudu segitiga menerima daya
turbin dan air dengan baik dan daya turbin
hampir berbanding sama dengan daya air.

Saran

Untuk penelitian lebih lanjut diusahakan menggunakan
alat ukut suhu, karena setiap perubahan suhu pada
komponen alat ukur maupun komponen turbin akan
mempengaruhi hasil uji penelitian.
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