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ABSTRAKSI

Turbin pelton merupakan sistem konversi energi air yang memiliki potensi yang baik untuk
memenuhi kebutuhan energi listrik di dalam negri. Akan tetapi, untuk mendapatkan turbin
pelton dengan efisiensi dan daya yang di ingin kan tergantung pada desain turbin itu sendiri.
Tujuan penelitian ini adalah memahami karakteristik sudu-sudu turbin, khususnya turbin
pelton. Penelitian ini menggunakan metode statistika perbandingan dengan 3 varian. Turbin
pelton pada penelitian ini memiliki putaran diameter 225 mm dan panjang poros 250 mm.
Model 3D dari turnin pelton dibuat dengan software CAD SolidWorks dengan Variasi 1
setengah bola, 2 setengah silinder, dan 3 plat persegi. Debit air yang digunakan pada pengujian
diatur oleh katup, dengan penutupan katub 0°, 20°, 40° dan 45°. Dari pengujian tersebut
dihasilkan data debit , jumlah putaran dan gaya beban turbin, yang kemudian dilanjutkan ke
proses perhitungan untuk mendapatkan daya, torsi turbin dan efisiensi. Hasil dari penelitian
yang telah dilakukan adalah varian 3 menunjukan performa yang lebih baik dibandingkan
dengan varian 1 dan 2. Varian 3 menghasilkan daya 4,04 watt dan torsi 0,105 N.m paling tinggi
dibandingkan dengan varian yang lain. Dengan pengolahan data varian 3, dapat dilihat
kebagusan dari kinerja turbin yaitu terlihat dari korelasi ( r ) antara effisiensi turbin dengan
debit sebesar 62,75 % dipengaruhi oleh debit dan 37,25 % dipengaruhi yang lain.

Kata kunci ; Turbin pelton, Model 3D, Metode statistika perbandingan, Efisiensi.

ABSTRACT

Pelton turbine is a water energy conversion system that has good potential to meet domestic
electrical energy needs. However, getting a Pelton turbine with the desired efficiency and
power depends on the turbine design itself. The purpose of this research is to understand the
characteristics of turbine blades, especially the Pelton turbine. This study uses a statistical
comparison method with 3 variants. The Pelton turbine in this study has a diameter of 225 mm
and a shaft length of 250 mm. 3D model of turnin pelton made with SolidWorks CAD software
with variations of 1 half ball, 2 half cylinder, and 3 square plates. The water discharge used in
the test is regulated by a valve, with valve closings at 0 °, 20 °, 40 ° and 45 °. From this test,
data on the discharge, number of turns and load force of the turbine are generated, which is
then proceed to the calculation process to obtain power, turbine torque and efficiency. The
result of the research that has been done is that variant 3 shows better performance compared
to variants 1 and 2. Variant 3 produces the highest 4.04 watts of power and 0.105 N.m of torque
compared to other variants. By processing variant 3 data, it can be seen that the goodness of
the turbine performance is seen from the correlation (r) between the efficiency of the turbine
and the discharge of 62.75% is influenced by the discharge and 37.25% is influenced by others.

Keywords ; Pelton turbine, 3D model, Comparative statistical method, Efficiency.
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1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Sebagaimana yang Kkita ketahui
penggunaan pembangkit listrik tenaga air
(PLTA) sudah begitu luas baik dikalangan
masyarakat maupun pada industri-industri
baik skala kecil, menengah, maupun skala
besar, bentuk utama dari pembangkit listrik
jenis ini adalah generator yang
dihubungkan ke turbin yang digerakkan
oleh tenaga kinetik dari air. Untuk itu dalam
pemanfaatan sumber daya alam terutama air
, diperlukan tenaga-tenaga ahli yang dapat
diandalkan untuk menjamin terlaksananya
pemanfaatan sumber daya alam terutama air
yang lebih optimal.

Dalam  hasil rancang bangun
pembangkit listrik tenaga air yang berbasis
mikrihidro yang dibuat sodara Dito Bagas
Prakoso dalam pemilihan bentuk turbin
yang seefisien mungkin maka diperlukan
sebuah eksperimen bentuk sudu turbin yang
berfungsi untuk menerima energi kinetik air
dan diteruskan ke poros turbin sehingga
dapat memutar generator dan menghasilkan
daya listrik yang diinginkan. Untuk
mengetahui besar kecilnya pengaruh bentuk
sudu-sudu turbin pada daya listrik yang
dihasilkan tersebut dipandang perlunya
mengadakan pengujian lebih lanjut.

Untuk itu maka dilakukanlah sebuah
pengujian eksperimental bentuk sudu-sudu
pada rancang bangun pembangkit listrik
tenaga air.dalam pengujian nantinya, akan
dilakukan dengan pemasangan beberapa
eksperimen bentuk sudu-sudu turbin, dan
akan dilakukan dalam bebetapa kali
pengujian, dengan adaya pengujian tersebut
maka bisa dilihat prestasi kerja sudu-sudu
turbin. Sehingga didapat data aktual apakah
sesuai dengan karakteristik sudu-sudu
turbin yang efisien atau tidak.

1.2. Tujuan Penelitian
Berdasarkan tujuan latar belakang
yang telah di bahas dan batasan yang di
jelaskan diatas, maka tujuan dari penelitian
ini adalah :
1. Memahami kinerja turbin pelton.
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2. Memahami karakteristik sudu-sudu
turbin, khususnya turbin pelton.

1.3. Manfaat Penelitian
Dari  tujuan  penelitian  yang

dilaksanakan, didapatkan manfaat dari

penelitian ini adalah :

1. Menjadi referensi bagi mahasiswa
teknik  mesin yang mengambil
peminatan konversi enerji.

2. Sebagai bahan referensi mengenai
langkah langkah atau prosedur
perancangan suatu turbin air beserta
instalasinya.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Turbin Pelton

Turbin Pelton disebut juga turbin
impuls atau turbin tekanan rata atau turbin
pancaran bebas karena tekanan air keluar
nosel sama dengan tekanan atmosfer.
Dalam instalasi tubin ini semua energy (
geodetic dan tekanan ) diubah menjadi
kecepatan keluar nosel. Kontruksi nosel
dapat dilihat pada Gambar 2.1. tidak semua
sudu menerima hempasan air, tetapi secara
bergantian tergantung posisi sudu tersebut.
Jumlah nosel tergantung besarnya kapasitas
air, dapat bervariasi satu sampai enam.
Turbin pelton dipakai untuk tinggi jatuh air
yang besar, dengan kecepatan spesifik 1
sampai 15.

Untuk mendapatkan efisiensi yang
baik, dalam turbin pelton harus terdapat
hubungan antaa kecepatan keliling , u, dan
kecepatan keluar nosel, ci, yang dapat
dijelaskan sebagian berikut :

PELTON
WHEEL

Gambar 2.1 Penampang nosel dan sudu
jalan.
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U
Teilwater Elevation

Gambar 2.2 Turbin Impuls ( Pelton)

3. METODELOGI PENELITIAN
3.1. Diagram Alir Penelitian

Berikut ini merupakan diagram alir
dalam penelitian uji eksperimental bentuk
sudu-sudu pada rancang bangun turbin

pelton.
|

Perumusan Masalah

|

Studi Literatur

|

Pengolahan Data

l

Pengambilan data

+ Data Primer
+ Data sekunder

Tidak

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian

3.2. Layout dan Prosedur Penelitian
Layout dalam proses pengoperasian

alat uji eksperimental bentuk sudu-sudu

pada rancang bangun pembangkit listrik
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tenaga air dapat diliat pada Gambar 3.1
sebagai berikut :

Flowmeter

Katub2 Preassure Mosel

i Timbangan
gauge

Water Tank

Gambar 3.2 Skema pengujian
eksperimental sudu-sudu turbin
Pengujian turbin ini dilakukan 5 kali

pengambilan data dengan waktu yang
berbeda dengan mengoperasikan variasi
sudu-sudu turbin yang variasi 1, 2, dan 3.
Data yang didapat dari hasil pengujian yaitu
debit aliran air ( Q ), preassure air ( P),
jumlah putaran turbin (n) dan gaya turbin (
F).

Berikut ini langkah-langkah yang
dilakukan untuk mendapatkan data hasil
pengujian :

1. Menyiapkan turbin  varian 1,2,3
kemudian dilakukan pengujian
bergantian dari turbin varian 1,
kemudian turbin varian 2 dan yang
terakhir turbin varian 3.

2. Mengatur penutupan katub sebesar 0°,
20°, 40° dan 45°.

3. Mengamati serta mencatat besaran debit
yang mengalir pada pipa.

4. Mengamati serta mencatat besaran
pressure gauge Yyang dilewati oleh
fluida.

5. Mengamati serta mencatat banyaknya
putaran turbin.

6. Memesang lengan torsi serta mencatat
besarnya beban torsi.

7. Setiap pegujian dilakukan selama 3
menit, secara bergantian.

3.3. Variasi Sudu-Sudu Turbin
a. Varianl

Bentuk sudu-sudu pada varian turbin
1, berbentuk setengah bola lingkaran.
Dengan desain dapat dilihat pada Gambar
3.7 sebagai berikut :
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Gambar 3.3 Varian 1 Turbin
b. Varian 2

Bentuk sudu-sudu pada varian turbin
2, berbentuk persegi panjang datar. Dengan
desain dapat dilihat pada Gambar 3.8
sebagai berikut :

Gambar 3.4 Varian 2 Turbin
c. Varian 3

Bentuk sudu-sudu pada varian turbin
3, berbentuk persegi panjang datar. Dengan
desain dapat dilihat pada Gambar 3.7
sebagai berikut :
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Gambar 3.5 Varian 3 Turbin
3.4. Hasil Data Pengujian

Data pengujian proses pengoperasian
alat uji eksperimental bentuk sudu-sudu
pada rancang bangun pembangkit listrik
tenaga air, dilakukan pengujian pada
tanggal 10 November 2020 pengambilan
data pada waktu yang berbeda dengan
mengoperasikan varian 1 turbin, dapat
dlihat pada Table 3.1 di peroleh data
sebagai berikut :

Tabel 3.1 Pengambilan data varian 1 pada
tanggal 10 November 2020

Data pengujian varian turbin 1
Preassure
Kkatub | |, © (?& Gauge | Mass2
(tpm) *mé¥/s) | (N/m?) (k)
232 0,166 | 1103162 | 0,085
229 0,166 | 110316,2 | 0,085
o0 217 | 0,166 | 1103162 | 0,085
226 0,166 | 1103162 | 0,085
222 0,166 | 1103162 | 0,065
214 | 0158 | 1034214 | 0,045
218 0,158 | 1034214 | 0,045
20° 221 0,158 | 1034214 | 0,045
225 0,158 | 1034214 | 0,045
215 0,158 | 1034214 | 0,045
156 | 0,143 | 8§%631,88 | 0.03
153 0,143 | 8563188 | 003

40 150 | 0,143 | 89631.88 | 0,03
146 | 0143 | 8963188 | 0,03
148 | 0,143 | 8963188 | 0,03
140 | 0113 [ 68%47.6 0,02
450 135 | 0,113 | 685476 0,02

142 | 0113 | 685476 0,02
134 | 0113 | 68%47.6 0,02
136 | 0,113 | 685476 0,02

7 S 3 P S O 5 A S O S D P DS S Y R
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Data pengujian proses pengoperasian
alat uji eksperimental bentuk sudu-sudu
pada rancang bangun pembangkit listrik
tenaga air, dilakukan pengujian pada
tanggal 10 November 2020 pengambilan
data pada waktu yang berbeda dengan
mengoperasikan varian 2 turbin, dapat
dlihat pada Table 3.2 di peroleh data
sebagai berikut :

Tabel 3.2 Pengambilan data varian 2 pada
tanggal 10 November 2020

Data pengujian varian turbin 2
fn Q Preassure
f: katub | (p | (100 | Gauge P‘Ez’a
m) | m¥s) | (NmY)

1 744 | 0.166 | 1103162 | 0,06
E 0 784 | 0166 | 1103162 | 006
3] 822 | 0,166 | 1103162 | 0.06
| 4] 747 | 0166 | 1103162 | 006

¥ 702 0166 | 1103162 | 006
1] 617 | 0,158 | 1034214 | 0.05
| 2 200 611 | 0,13% | 1034214 | 0,05
3| <0 [552] 0,158 | 1034214 | 005
| 4] 567 0,138 | 1034214 | 005

3 621 | 0,158 | 1034214 | 0.05
| 1] 524 ) 0,145 [ 8963158 | 0,045
| 2] 407 552 ) 0,143 | 8963188 | 0,043

3 562 | 0,143 | 8063188 | 0,045
E 6§37 | 0,143 | 8963188 | 0,043

3 538 | 0,143 | 8063188 | 0,045
| 1] 208 0,113 | 689478 0,04
2] - [298] 0113 | 689476 | 004
| 3] 332 0,113 [ 689476 0,04
| 4] 305 ) 0,113 | 689478 0,04

5 315 | 0,113 | 689476 | 0.04

Data pengujian proses pengoperasian
alat uji eksperimental bentuk sudu-sudu
pada rancang bangun pembangkit listrik
tenaga air, dilakukan pengujian pada 10
November 2020 pengambilan data pada
waktu yang berbeda dengan
mengoperasikan varian 3 turbin, dapat
dilihat pada Table 3.3 di peroleh data
sebagai berikut :
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Tabel 3.3 Pengambilan data varian 3 pada
tanggal 10 November 2020

Data pengujian varian turhin 3
n Q Preassure
I; katub | (tpm | (10 Gauge D‘EZ;E
) | CmPfs) | (N/m?) N

1 917 | 0,166 | 1103162 | 0065
(2] . [5220.166 [ 1105162 | 0,065
| 3 795 | 0,166 | 110316.2 | 0,065

4 780 | 0,166 | 1103162 | 0,085
= 799 | 0,166 | 1103162 | 0,085
| 1] 804 | 0,158 | 1034214 | 006
| 2 208 814 | 0,158 | 1034214 | 006
| 3] - 774 | 0158 | 1034214 | 006
| 4 781 | 0,158 | 1034214 | 0,06

3 784 | 0,158 | 1034214 | 006

1 599 | 0,143 | 8983188 | 0,05
2] o [388 | 0.143 | 8963188 | 0,05
| 3 524 | 0,143 | 8963188 | 005

4 597 | 0,143 | 8583188 | 005
5| 635 | 0,143 | 8963188 | 0,05
| 1 429 | 0,113 68947 .6 0,04
| 2] 450 355 | 0,113 68947 6 0,04
| 3] 2 340 | 0,113 68947 6 0,04
| 4 380 | 0,113 68947 6 0,04

3 327 | 0,113 68947 6 0,04

3.5. Hasil Pengolahan Data Pengujian

Penghitungan yang akan diukur pada
alat uji eksperimental bentuk sudu-sudu
pada rancang bangun pembangkit listrik
tenaga air dan dapat di lihat hasil pada table
yaitu sebagai berikut :

a. Kapasitas (Q)

Dimana untuk menentukan kapasitas
pompa dapat di lihat dari rumus sebagai
berikut :

Q= —iiiiiiiiiiien(30)

Dimana : Q = debit (m®/s)

V = Volume (m®)
t = Waktu ( second )
b. Torsi(T)

Dimana untuk menentukan Torsi tubin

dapat di lihat dari rumus sebagai berikut :

erennnnn(3.2)
Dimana : T =Torsi (N.m)

Fw = Gaya Berat (N )

R = Radius (m)

1<

T="Fy Ruweoevvvren.
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c. Kecepatan sudut (w )

Dimana untuk menentukan kecepatan
sudut dapat di lihat dari rumus sebagai
berikut :

W= e, (3.4)

Dimana : w = kecepatan sudut ( rps)
n = jumlah rotasi turbin ( rpm)
d. Daya Turbin (Pt)

Dimana untuk menentukan daya
turbin dapat di lihat dari rumus sebagai
berikut:

Po=T. w..............

vireenn(3.5)
Dimana : Pt = Daya Turbin ( watt )

3.6. Hasil Pehitungan Data Pengujian
Setelah di lakukan pengujian variasi 1, di
dapat table hasil pengolahan dilihat pada
Tabel 3.4 didapat data sebagai berikut :

Tabel 3.4 Hasil Pengolahan Data Varian 1
N T w Pt

I
o ¥ | ) | N | () | (watt)
| 1] 232 0.159 2478 3871
| 2] 120 0,159 2396 3.821
131 @ 217 0.159 2271 3621
| 4] 126 0,159 2383 3.771
5 222 0.159 23.23 3.704
Hasil
Ratz | 2252 | 0130 | 2357 | 3758
Bata
| 1] 214 0.110 22.39 2472
| 2] 218 0,110 1281 251%
| 3| 207 221 0110 23.13 2.553
| 4] 225 0.110 23,55 2.599
5 215 0,110 22503 2484
Hasl
Rata- 2186 | 0110 22,48 2525
Eata
| 1] 156 0.074 22 88 1201
| 2] 133 0,074 16,328 1.178
| 3] 40° 150 0,074 16.014 1.155
| 4] 146 0,074 157 1.124
5 148 0.074 15281 1.14
Ha=l
Rata- 1506 | 0,074 1544 11a
Bata
| 1] 140 0.049 14 45 0.71%
| 2] 135 0.049 1413 0.693
| 3] 45° 142 0049 14 86 0,729
| 4] 134 0.049 14.03 0,688
5 136 0.049 1423 0,698
Ha=il
Ratz- | 1374 | 0040 | 1438 | 0703
Bata

Setelah di lakukan pengujian variasi
2, di dapat table hasil pengolahan dilihat
pada Tabel 3.5didapat data sebagai berikut
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Tabel 3.5 Hasil Pengolahan Data Varian 2

N N T = Pt
o| katb (rpm) | (Nm) | (mps) (ot}
1] 744 1 0147 | 77.87 | 11.450
3] 784 | 0.147 | 82.05 | 12.075
HE 522 | 0147 | 8603 | 12.66
B 747 ] 0.147 | 78.18 | 11505
5 702 ] 0.147 | 73.47 | 10.811
HaslRata- | 9508 | 0147 | 7952 | 11702
1] 517 | 0123 | 6457 | 7918
H 511 | 0123 | 63.05 | 7842
3| 200 [ 552 [ 0423 [ 5707 | 708
H 567 | 0123 | 5034 | 7277
5 581 | 0123 | 7127 | 8.4
HaslRam- | gnse | 0123 | 6338 | 7773

| 1] 524 011 5484 | 8,033

| 2] 552 011 37,77 6,376

| 3| 407 362 011 5882 | 6492

Bl 637 011 86,67 7,338
5 538 011 56,51 6,213
Hasil Pata-

Rata 3626 | 011 58,88 6,469

758 | 0098 | 3118 | 3.06
298 | 0098 | 31.18 | 3.06
450 332 | 0008 | 3475 | 341
303 | 0098 | 3171 | 3111
315 | 0008 | 3297 | 3234
pomml | 3002 | ooss | 3236 | 3,174

ekl

Setelah di lakukan pengujian variasi 3, di
dapat table hasil pengolahan dilihat pada
Tabel 3.6 didapat data sebagai berikut :

Tabel 3.6 Hasil Pengolahan Data Varian 3

N atub N :1' w Pt
o (Gpm) ) (s) (xat)
1 917 0,159 95,97 153
2 922 0,159 96,50 15,384
3 0® 795 0,159 83,21 13,265
4 780 0,159 81,64 13,014
5 799 0,159 83,62 13,331
Hasil . "
Rata-Rata 8426 0,159 88,19 14,059
1 804 0,147 84,15 12,383
2 814 0,147 85,19 12,537
3 20° 774 0,147 81,01 11,921
- 781 0,147 81,74 12,029
5 784 0,147 82,05 12,075
Hasil . .
faema | 7914 | 0247 82,83 12,189
1 599 0,123 62,69 7,688
2 588 0,123 61,54 7,547
3 40° 524 0,123 54,84 6,725
4 597 0,123 62,48 7,662
5 635 0,123 66,463 8,15
Rzia-;l;lztz 588,6 0,123 61,611 7,554
1 329 0,105 | 34,902 3.735
2 355 0,105 37,157 3,918
3 457 340 0,105 35,587 3,753
- 380 0,105 39,77 4,194
5 327 0,105 34226 3,609
R:ti:;;lzu 3662 0,105 38,328 4,042
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Dari hasil pengolahan data diatas maka
hasil dari debit dan jumlah putaran turbin
seperti tertera pada Tabel 3.7, 3.8 dan 3.9 :

Tabel 3.7 Data hasil pengujian debit dan
jumlah putaran turbin untuk varian 1

Debit (Q)

(10%mi’s) Jumlah putaran (n)
0,166 2252
0,158 2184
0,143 150.6
0,113 137 4

Tabel 3.8 Data hasil pengujian debit dan
jumlah putaran turbin untuk varian 2

Debit (Q)

(102m¥/s) Jumlah putaran (n)
0,166 7508
0,158 605,6
0,143 562.6
0,113 3002

Tabel 3.9 Data hasil pengujian debit dan
jumlah putaran turbin untuk varian 3

ey | Jumiah putaran )
0,166 842.6
0,158 701 4
0,143 588.6
0,113 366,2

3.7. Analisa Kebagusan

Melakukan analisa data untuk melihat
kebagusan pengukuran Kinerja turbin
variasi 3 diuji dengan statistic ganda :

y =aot bxi+cxe
N =a+bQ +cQ’

Tabel 3.10 Data hasil analisa pengukuran
kinerja turbin

Q(10-°m?/s) @ n

X1 X2 ¥
0,166 0,00457 | 8426
0,158 0,00394 | 7914
0.143 0,00202 | 5886
0,113 0,00144 | 3662

No

| ]| k2| =
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4. ANALISA HASIL PENGUJIAN

e 12 y?
00276 | 2,09E-05 | 7099748
0,025 1.55E-05 626314
00204 | 855E-06 | 34644096
00128 | 2,08E-06 | 134102 44

X132 X1y Xy

0,000750 | 139287 3.85

0000623 | 12504 3.12

0,000418 8417 1,72

0,000163 4138 0.53

S S Sy
0,58 0.012885712 2588 8
35 S5 S5y
0085738 | 471147 x 1075 1816841.1
2

SPx1x SPxy SPxay
0.0019a3 3004632 %.6070185

7 &

xl 2 y
0,145 0003221428 6472
S5D.x S5D.x SSDy

- & -

0001638 3=604_:3 10 14136976
SPD.x. x2 SPD.x1y | SPD.xy
0.5315%10F 15,0872 0’35?33?

bl b2 ao
0210.,10175 -
4 2812 78642 §97.33800
52 St g2
70684.88 600806274 14-[]815[}51
3 5
e % rl % Sty
1,0038 08,0062 02725
bmin bmax Sty
6250 65 1216073 76110.26
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Maka dari pada itu dalam pengetesan
untuk varian 3 turbin pelton bisa dihitung
efisiensi turbin pada berbagai laju aliran
yang di sirkulasikan. Untuk perhitungan
hasil observasi dari tabel 4.1 adalah sebagai
berikut :

. Sx; 058 0.145
1~ k - 4 - ’

Sx, 0012885712
=

=

|

4
= 0,003221428

_ Sy 25888
Tk 4

Sx,?
SSDX1 = SSx1 - k

= 0,085738 —
= 0,001638

=a = 6472

A

0,582
4

Sx,2
SSDXZ = SSXZ - k

=4,71147 % 107°
0,01288572

4
= 560433 % 107°

Sy?
SSDy = SSy - T

= 1816841,12
2588,82

4

= 141369,76
Sxq.5x,
SSDxle = SlexZ - T
= 0,001963743
0,58 x 0,0128857
4
= 953152 %1075

Sx,.8y
SSDx,y = SPx,y — 2

= 390,4632
0,58 * 2588,8

4
= 15,0872
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Sx,.Sy
SSDx,y = SPx,y — 2
= 8,697018567
0,0128857 * 2588,82

4
= 0,35738576

Mencari Cii dan Cij

Ci1. SSDxy + C12. SPDx1x2 = 1

Ci1. SPDxaxz + C12. SSDx2 = 0
Ci11.0,001638 + C12 . 9,53152*10° = 1
Cu1 . 9,53152*10° + C12 . 5,60433*10°=0

Dengan eliminasi gauss di dapat :
C11=610,4387854

C12 = 1,062471009

C21.0,001638 + C» . 9,53152*10° =1
Ca1.0,00019063 + C2, . 5,60433*10°=0
Dengan eliminasi gauss di dapat :
C21=314,4362013

C22 = -5403,616068

b1 = C11. SPDx1y + C12 . SPDx2y

= ( 610,4387854 * 150872 ) + (
1,062471009 * 0,35738576 )

=9210,191754
b2 = Co1. SPDx1y + Co2 . SPDx2y

= ( 314,4362013 * 15,0872 ) + ((-
5403,616068) * 0,35738576 )

=2812,78642
Qo =a-bixy-bax;

= 647,2 — ( 9210,191754 * 0,145 ) — (
2812,78642 * 0,003221428 )

=-697,3389933
n =a+bQ +cQ’
dimanab=b;, c=hy

= (-697,3389933 ) + ( 9210,191754 )Q
+(2812,78642)Q°
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Varian :
a. Varian withing set
_ SSDy  141369,76

2
1

n—-1  4-1
= 70684,88
b. Varian between regression value
L, N bm.SPD,,y
s= ) oSt Deny
m
i=1
m
) bm.SPD,,,y
s= ) oSt Deny
m
i=1
= b;SPDx;y
+ b,SPDx,y

= (9210,191754 * 15,0872)
+ (2812,78642
* 0,35738576)

= 69980,62743

¢. Varian residual

m
- Z bm.SPD,,y

i=1
= SSDy — b SPDx,y
+ b,SPDx,y
= 1408,50515
SSDy/x,x,
n—m-1
1408,50515

4—-2-1
= 1408,50515

SSD residual terhadap SSD within set
. SSDy/x,x,
SSDy
_ 141369,76
1408,50515

=1,0038

§2 =

§2 =

95% bilateral confidence limits bagi
parameter b dan c

Parameter b = b; dimana :

Sb, =./S2C,,
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= /140850515 . 610,4387
= 927,257
bmin < B < bmax
by — to975(r)x Shy < B < by + to975(s)X Sby

too75(r) = toersz) = 3,182
9210,19 — 3,182x 927,26 < 8

< 9210,19 + 3,182 x 927,26
6259,648 < <12160,731

Jadi untuk perhitungan bmin adalah
6259,648 sedangkan bmax adalah 12106,731
Parameter C = b,dimana :

Sb, = ./S2C,,
= /140850515 . 5403,616
=76110,26598
Cmin < B < Cmax
Ci — too7s(f)X Shy < B
< (; + togrs(r)X Shy

2812,79 — 3,182 x (—76110,26)

<B

< 2812,79 + 3,182 x (—76110,26)

—239370,06 < f < 244995,6373

Jadi untuk perhitungan Cmin adalah —

239370,06 sedangkan Cmax  adalah
244995,63
Shib,

= \[1408,50515 x 1408,50515

Sbhyb,* = 1408,50515 x 1408,50515
= 422884,7253

_ Shyb,”
~ Sbyb,
1408,50515

927,257339 x 76110,26598
r =0,627548 %

dari hasil pengujian dan pengolahan
data dapat melihat kebagusan dari kinerja
turbin yaitu terlihat dari korelasi ( r ) antara
effisiensi turbin dengan debit sebesar 62,75
% dipengaruhi oleh debit dan 37,25 %
dipengaruhi yang lain.
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4.1. Hasil Data Pengukuran Varian

Adapun Hasil yang diperoleh dari
pengoperasian alat uji eksperimental bentuk
sudu-sudu  pada  rancang  bangun
pembangkit listrik tenaga air.

900
800 1248 1{11,%5
—. 700 .
600 377
£ e
tm A
—300 ¥
200 Y
100 (15, =445
0
O (%Y [ Q
Q(m/s)
=\arian 1 Varian 2 Varian 3

Gambar 4.1 Grafik hasil data pengukuran
varian

a. Untung pengukuran Kinerja turbin
varian 1 didapatkan hasil perhitungan
sebagai berikut :

1) Perhitungan maksimal pada
katup tertutup 0° : Q = 0,000166
m3/s;n=2252;T=0,159 N.m,
w = 2357 rps; dan Pt = 3,75
Watt.

2) Perhitungan minimal pada katup
tertutup 45° : Q = 0,000114 m®/s
;n=137,4;T=0049NmM, w =
14,38 rps ; dan Pt = 0,7 Watt.

b. Untuk pengukuran Kinerja turbin
varian 2 didapatkan hasil perhitungan
sebagai berikut :

1) Perhitungan maksimal pada
katup tertutup 0° : Q = 0,000166
m3/s;n=759,8 ; T = 0,147 N.m,
w = 79,52 rps ; dan Pt = 3,75
Watt.

2) Perhitungan minimal pada katup
tertutup 45° : Q = 0,000114 m®/s
;n=309,2; T=009N.m, w =
32,36 rps ; dan Pt = 0,7 Watt.
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c. Untuk pengukuran Kinerja turbin
varian 3 didapatkan hasil perhitungan
sebagai berikut :

1) Perhitungan maksimal pada
katup tertutup 0° : Q = 0,000166
m3/s ;n=842,6 ; T =0,159 N.m,
w = 88,19 rps ; dan Pt = 14,05
Watt.

2) Perhitungan minimal pada katup
tertutup 45° : Q = 0,000114 m®/s
;n=366,2; T=0105N.m w =
38,32 rps ; dan Pt = 4,04 Watt.

4.2. Analisa HAsil Data Pengujian

Dari hasil data pengukuran dan
perhitungan  dapat diketahui  bahwa
semakin besar nilai debit ( Q ) dan jumlah
putaran turbin ( n ), semakin besar pula
daya turbin yang didapatkan. Hal ini
dikarenakan besar kecil nya debit air akan
mempengaruhi tekanan dan kecepatan air
yang mendorong turbin untuk berputar.

Sedangkan pengaruh bentuk variasi
turbin, dapat dilihat melalui grafik pada
Gambar 4.1, 4.2 dan 4.3. Pada besar debit
yang sama menghasilkan jumlah putaran
turbin yang berbeda, sehingga mendapatkan
daya turbin yang berbeda-beda di setiap
variasi. Hal ini dikarenakan air yang keluar
dari nosel untuk mendorong turbin dengan
bentuk variasi yang berbeda, menyebabkan
perubahan energi potensial, tekanan dan
kecepatan air menjadi energi kinetik pada
turbin menunjukkan hasil yang berbeda
tergantung pada bentuk penampang sudu-
sudu turbin.

5. KESIMPULAN

Adapun kesimpulan yang diperoleh
dari pengoperasian alat uji eksperimental
bentuk sudu-sudu pada rancang bangun
pembangkit listrik tenaga air.

a. Dari penelitian yang sudah dilakukan
dapat menyimpulkan bahwa bentuk
penampang sudu-sudu turbin
mempengaruhi  perubahan energi
potensial, tekanan, dan kecepat air
menjadi energi Kinetik pada turbin
menghasilkan data yang berbeda.
Sehingga kinerja turbin  sangat
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dipengaruhi oleh karakteristik turbin
itu sendiri.

b. Dari hasil pengujian dan pengolahan

data dapat melihat kebagusan dari
kinerja turbin vyaitu terlihat dari
korelasi ( r ) antara effisiensi turbin
dengan debit sebesar 62,75 %
dipengaruhi oleh debit dan 37,25 %
dipengaruhi yang lain.

DAFTAR PUSTAKA

1.

10.

Pudjanarsa, Astu., Djati Nursuhud.,
2012, Mesin Konversi Energi Edisi 3,
Surabaya; Andi.

Himran, Syukril, 2017, Turbin Air Teori
dan Dasar Perancangan, Yogyakarta;
Andi

Sarwono, Jonathan, 2018, Statistika
untuk Riset Skripsi, Yogyakarta; Andi
Rewu, Oddang, 2016, Proyek PLTA
Risalah Studi Kelayakan Investasi
Yogyakarta; Teknosain

Dr. Hamdi,M.Si. 2017, Energi
Terbarukan, Jakarta; Prenada Media
Group

Arismunandar W., 2004, Penggerak
Mula Turbin, ITB, Bandung

Budiarso, Harinaldi, 2015, Sistem
Fluida, Jakarta; Erlangga

Rosmiyati & Yani A, 2017, Jurnal :
“Pengaruh  variasi diameter nosel
terhadap torsi dan daya turbin air”.
Jurnal Turbo No. 1 Volume 6.. Jurusan
Teknik  Mesin  Fakultas  Teknik
Universitas Muhammadiyah Metro,
Lampung.

Agi Ibrahim, Muhammad, 2019, Tugas
Akhir : Rancangan Bangun Alat Uji
Performa Pompa Sentrifugal Instalasi
Seri dan Pararel Metode Matrix, ISTN,
Jakarta

Bagas P, Dito, 2020, TugasAkhir :
Rancang Bangun Pembangkit Listrik
Tenaga Air Berbasis Mikrohydro
Menggunakan Metode VDI221, ISTN,
Jakarta.

PRESISI, Vol 23 No 2, Juli 2021

42



