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Abstrak

Ketersediaan energi listrik di Indonesia saat ini merupakan salah satu faktor penting dalam
segala aspek kehidupan. Energi listrik bisa diperoleh dari sumber daya alam yang melimpah,
salah satunya air. Turbin pelton merupakan salah satu pembangkit energi listrik yang
memanfaatkan air untuk menggerakkan sudu sehingga putaran yang dihasilkan dapat diubah
oleh generator menjadi energi listrik. Penelitian ini dilakukan secara eksperimental dengan
melakukan variasi pada sudut semprot nosel masing-masing 30°, 45°, dan 90° serta model sudu
pada turbin Pelton yang digunakan adalah sudu segitiga. Masing-masing variasi sudut semprot
nosel akan dihubungkan dengan sudut bukaan katup dan beban lampu yang digunakan. Adapun
hasil penelitian terbaik terdapat pada sudut semprot nosel 90° pada bukaan katup yang sama
dengan beban lampu yang digunakan sebesar 15 Watt. Performa turbin Pelton yang dihasilkan
yaitu daya generator dan efisiensi turbin masing-masing 6,784 Watt dan 54,04%.

Kata kunci—Sudut semprot nosel, performa Turbin Pelton sudu segitiga

Abstract

The availability of electrical energy in Indonesia today is an important factor in all
aspects of life. Electrical energy can be obtained from abundant natural resources, one of which
is air. The Pelton turbine is one of the electrical energy generators that utilizes air to move the
blades so that the resulting rotation can be converted by a generator into electrical energy. This
research was conducted experimentally by varying the nozzle spray angle of 30°, 45°, and 90°
respectively and the blade model on the Pelton turbine used was a triangular blade. Each
variation of the spray angle will see the valve opening angle and the lamp load used. The best
research results are at a spray angle of 90° at the same valve opening as the lamp load used is 15
Watt. The performance of the Pelton turbine produced is the generator power and turbine
efficiency of 6,784 Watt and 54.04%, respectively.

Keywords— Nozzle spray angle, triangular blade Pelton Turbine performance

1. PENDAHULUAN

Turbin air skala piko hidro adalah teknologi baru untuk dijadikan sebagai salah satu
sumber energi baru salah satunya sebagai sumber energi untuk menyalakan lampu [1-2]. Salah
satu jenisnya adalah turbin Pelton. Turbin ini termasuk jenis turbin implus, dimana seluruh energi
air diubah menjadi energi kecepatan untuk dimanfaatkan mendorong sudu gerak (bucket) [3].
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Sudu gerak pada turbin Pelton ini nantinya yang akan meneruskan hasil putaran yang diperoleh
dari semprotan nosel ke generator untuk diteruskan menjadi energi listrik. Beberapa faktor yang
mempengaruhi kinerja turbin Pelton diantaranya ketinggian jatuh air, kecepatan aliran yang
melewati sudu, jumlah nosel dan jumlah sudu yang digunakan, jarak semprot nosel, serta sudut
semprot nosel terhadap sudu turbin.

Variasi pada sudut semprot nozzle telah dilakukan sebelumnya pada turbin crossflow
denan memvariasikan debit airnya. Hasilnya menunjukkan adanya peningkatan daya dan efisiensi
pada sudut semprot 30° [4]. Penelitian tentang turbin Pelton telah banyak yang meneliti, salah
satunya menggunakan bahan dari kayu dan bambu sebagai pembangkit ramah lingkungan. Hasil
penelitiannya menunjukkan kurang maksimalnya performa yang dihasilkan oleh trbin Pelton
tersebut dibandingkan yang berbahan logam. Hal ini dikarenakan bentuk alamiah bambu yang
melengkung [5]. Salah satu faktor yang mempengaruhi kinerja turbin Pelton yang telah
disebutkan sebelumnya yaitu ketinggian jatuh air (head) juga telah diteliti untuk mengetauhi
unjuk kerja trbin Pelton skala mikro. Berdasarkan hasil analisa data tersebut didapat rendemen
turbin sebesar 17% - 59% dan unjuk kerja diperoleh sebesar 67% - 95% [6]. Beberapa penelitian
mengenai turbin air telah dilakukan. Peneliti pun tertarik untuk melakukan penelitian terhadap
turbin Pelton dengan menggunakan sudu segitiga dan melakukan variasi pada sudut semprot nosel
terhadap kecepatan putar turbin dan performa turbin Pelton.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini adalah eksperimen dengan melakukan variasi pada sudu semprot nosel
berbentuk segitiga pada tubin Pelton. Adapun desain turbin Pelton pada penelitian ini yaitu:

Gambar 1. Desain Turbin Pelton
Adapun komponen-komponen yang digunakan dalam pembuatan turbin Pelton sebagai berikut:
1. Bak Penampung 9. Poros
2. Pipa Suction 10. Roda Putar
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3. Pompa Air 11. Daun Sudu

4, Pipa Discharge 12. Bearing

5. Bukaan katup 13. Pulley

6. Flow meter 14. V-Belt

7. Nosel 15. Generator

8. Rumah turbin 16. Lampu

Gambar 2. Sudut Semprot Nosel

Gambar 1 dan 2 adalah desain penelitian untuk turbin Pelton, dimana variasi sudut semprot nosel
yang nantinya mengenai sudu segitiga masing-masing sebesar 30°, 45° dan 90°. Untuk sudut
bukaan katup yang variasikan meliputi: 60°, 75°, dan 90°. Adapun beban lampu yang digunakan
sebesar 0-25 Watt dengan rentang masing-masing 5 Watt. Berdasarkan variasi sudut dan beban
lampu tersebut akan menghasilkan kecepatan putar sudu yang berbeda.

Gambar 3. Dimensi Sudu Segitiga

Gambar diatas adalah dimensi sudu segitiga pada penelitian ini, dimana sudu segitiga memiliki
tinggi sudu sebesar 30 mm dengan total lebar sudu 80 mm. Pengujian dilakukan dengan
melakukan variasi sudut semprot nozzle mengenai sudu segitiga dengan sudut 30° dan 90° dan
masing-masing sudut semprot di variasi beban lampunya dengan daya lampu berbeda yaitu 0 watt,
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5 watt, 10 watt, 15 watt, 20 watt, dan 25 watt menggunakan sudut bukaan katup 60°, 75°, dan 90°.
Dengan variabel-variabel yang diukur meliputi Kapasitas air (Q), Kecepatan aliran (V),
Kecepatan putar (rpm), Daya Air, Daya Listrik Generator, dan Efisiensi total turbin.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

SUDUT BUKAAN KATUP 90°

DAYA GENERATOR (WATT)

0 S

10 15 20 25 30
BEBAN LAMPU (WATT)

Gambar 4. Grafik pengaruh variasi bukaan katup dan beban lampu terhadap daya
generator turbin Pelton pada sudut semprot 30°, 45°, dan 90°

Pada gambar 4 dapat dilihat bahwa untuk sudut semprot nosel dan bukaan katup 90°
dengan beban lampu 15 Watt menghasilkan performa turbin Pelton paling besar yaitu 6,784 Watt,
hal ini terjadi karena pada bukaan katup 90° memiliki kecepatan putar generator yang lebih besar
dari pada sudut bukaan katup 60° dan 75°. Dalam teori, semakin besar kecepatan putar generator
maka semakin besar pula daya generator yang dihasilkan [7]. Gambar diatas menunjukkan bahwa
daya generator tertinggi pada beban lampu 15 Watt. Hal ini disebabkan generator sudah mencapai
titik batas pada performa. Dalam teori disebutkan bahwa daya generator ditentukan oleh
kecepatan putar generator.

SUDUT SEMPROT NOZZLE 30° SUDUT SEMPROT NOZZLE 90°

645

631 " (31T

Dayna Generator (Watt)
Daya Generator (Watt)

Putaran Generator (Rpm) Putaren Generator (Rpm)
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Gambar 5. Grafik hubungan antara daya generator dan kecepatan putar generator pada sudut
semprot (a) 30° dan (b) 90°

Grafik hubungan antara daya generator dan kecepatan putar generator dapat dilihat pada
gambar 5. Untuk kedua sudut semprot baik 30° dan 90° memiliki tren grafik yang mirip. Akan
tetapi untuk sudut semprot nozzle 90° menghasilkan daya generator yang lebih besar. Dapat
dilihat juga pada gambar 5, bahwa daya generator tertinggi pada beban 15 Watt, hal ini terjadi
karena pada beban 15 Watt generator telah mencapai titik puncaknya sehingga bila ditambah
beban yang lebih besar maka generator akan mengalami penurunan performa. Tetapi kembali lagi
ke teori awal bahwa daya generator ditentukan oleh kecepatan putar generator, semakin besar
kecepatan putar generator maka semakin baik pula daya generator yang dihasilkan [8].

4. KESIMPULAN

Adapun kesimpulan dari penelitian ini didapatkan performa turbin Pelton terbesar pada sudut
semprot nosel sebesar 90° dengan bukaan katup yang sama pada beban lampu 15 Watt. Hal ini
dikarenakan daya tertinggi yang didapatkan oleh generator pada beban lampu tersebut. Apabila
diberikan beban lampu yang melebihi 15 Watt, maka performa generator akan turun sehingga
efisiensi turbin Pelton yang dihasilkan pun akan turun juga.

5. SARAN

Adapun saran — saran dari peneliti untuk penelitian turbin pelton selanjutnya sebagai berikut:

1. Disarankan sebelum melakukan eksperimen diusahakan mempersiapkan desain alat dan
komponen-komponen yang dibutuhkan.

2. Untuk memperoleh hasil yang baik dan akurat, maka dalam hal pengaturan variasi yang
akan diambil dan pengambilan data harus dilakukan dengan teliti dan hati — hati.
Diusahakan kelistrikan berjalan normal.

3. Rutin melakukan kalibrasi pada peralatan yang digunakan saat eksperimen pada saat
pergantian variasi.
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