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ABSTRAKSI 
 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi nosel terhadap putaran dan 
daya turbin pada prototipe turbin pelton, dengan variasi : nosel 1, nosel 2, nosel 3 dengan 
bukaan katub 0o dan 45o .Turbin yang digunakan pada penelitian ini menggunakan prototipe 
turbin pelton, pengujian yang dilakukan untuk melihat putaran dan daya turbin yang dihasilkan 
pada prototipe turbin pelton berdasarkan variasi nosel yang berbeda. Dari hasil pengujian 
didapatkan variasi nosel 1 pada katup tertutup 0° ∶ 	݊	 = 	ݐܲ dan ݉ݎ	759,8	 =  , ݐݐܽݓ	37,16	
variasi nosel 1 pada katup tertutup 45 ∶ 	݊	 = 	ݐܲ dan ݉ݎ	353	 =  Dari hasil .ݐݐܽݓ	6,53	
pengujian didapatkan variasi nosel 2 pada katup ݑݐݑݐݎ݁ݐ	0° ∶ 	݊	 = 	ݐܲ dan ݉ݎ	743,3	 =
variasi nosel 2 pada katup tertutup 45 , ݐݐܽݓ	28,74	 ∶ 	݊	 = 	ݐܲ dan ݉ݎ	309,2	 =
Dari hasil pengujian didapatkan variasi nosel 3  pada katup tertutup 0° .ݐݐܽݓ	4,99	 ∶ 	݊	 =
	ݐܲ dan ݉ݎ	672,6	 = variasi nosel 3 pada katup tertutup 45 , ݐݐܽݓ	26,21	 ∶ 	݊	 =
	ݐܲ dan ݉ݎ	294,6	 =  .ݐݐܽݓ	4,30	

Kata Kunci : prototipe turbin pelton, variasi nosel, putaran, daya  

ABSTRACT 

The purpose of this study was to determine the effect of nozzle variations on turbine rotation 
and power in the Pelton turbine prototype, with variations: nozzle 1, nozzle 2, nozzle 3 with 
valve openings 0o and 45o. The turbine used in this study uses a Pelton turbine prototype, tests 
are carried out to see the rotation and power of the turbine produced in the Pelton turbine 
prototype based on different nozzle variations.. From the test results, it was found that the nozzle 
1 variation on the closed valve was 0° : n = 759.8 rpm and Pt = 37.16 watts, the variation of 
nozzle 1 on the closed valve was 45° : n = 353 rpm and Pt = 6.53 watts. From the test results, 
the variation of nozzle 2 on a closed valve is 0° : n = 743.3 rpm and Pt = 28.74 watts, the 
variation of nozzle 2 on a closed valve is 45° : n = 309.2 rpm and Pt = 4.99 watts.. From the 
test results, it was found that the nozzle variation on the closed valve was 0° : n = 672.6 rpm 
and Pt = 26.21 watts, the variation of nozzle 3 on the closed valve was 45° : n = 294.6 rpm and 
Pt = 4.30 watts. 

Keywords : Pelton turbine prototype, nozzle variation, rotation, power 

 
1. PENDAHULUAN 

Energi adalah sumber daya alam yang 
tidak bisa diciptakan dan dimusnahkan serta 
mempunyai peranan penting dalam 
pencapaian tujuan sosial, ekonomi dan 
lingkungan untuk pembangunan 
berkelanjutan serta merupakan aspek 
pendukung bagi kegiatan ekonomi nasional. 

Peningkatan jumlah penduduk berdampak 
pada kebutuhan energi listrik yang semakin 
bertambah. Menurut Badan Pusat Statistik 
Nasional peningkatan jumlah penduduk di 
Indonesia meningkat sebesar 1,38% setiap 
tahun dan  konsumsi energi listrik pada 
tahun 2013 – 2050 diproyeksikan akan 
meningkat sebesar 6,6% pertahun. Namun 
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permasalahan yang terjadi saat ini adalah 
terbatasnya supply listrik bagi masyarakat, 
terutama di daerah yang sulit mendapatkan 
pasokan listrik dari PLN. Menurut 
indonesia energy outlook 2019 Kapasitas 
pembangkit tenaga listrik sampai dengan 
tahun 2018 mencapai 64,5 GW atau naik 
sebesar 3% dibandingkan kapasitas tahun 
2017. Kapasitas terpasang pembangkit 
listrik tahun 2018 sebagian besar berasal 
dari pembangkit energi fosil khususnya 
batubara (50%), diikuti gas bumi (29%), 
BBM (7%) dan energi terbarukan (14%). 
Turbin pelton memanfaatkan nosel sebagai 
pengatur arah aliran air untuk menggerakan 
putaran sudu turbin. Putaran sudu turbin 
tersebut dipengaruhi oleh beberapa 
parameter yaitu jarak, bentuk, diameter, 
jumlah nosel. Studi ekperimen yang 
dilakukan pada turbin pelton dimaksudkan 
untuk menganalisis pengaruh diameter 
inlet-outlet dan bentuk nosel terhadap 
pergerakan sudu yang menentukan 
performa turbin pelton guna mendapatkan 
putaran dan daya turbin yang optimum. 
Metode penelitian yang dilakukan 
menggunakan parameter pengujian yaitu 
diameter dan bentuk nosel dengan tiga 
variasi. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
Sebagaimana yang Kita 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. Turbin pelton 
merupakan jenis turbin yang sering 
digunakan oleh masyarakat dikarenakan 
memiliki daya yang dihasilkan lebih besar 
dan bentuk kontruksi yang lebih sederhana 
dibandingkan dengan turbin jenis lain. 
Pengertian Turbin Air secara umum dapat 
diartikan sebagai mesin penggerak mula 
dimana energi fluida kerja yang digunakan 
langsung memutar roda turbin. Dengan 
demikian turbin air dapat diartikan sebagai 
suatu mesin penggerak mula yang fluida 

kerjanya adalah air. (Arismunandar, W., 
2004 : 1). 

 
2.1 Klasifikasi Turbin Air Berdasarkan 
Prinsip Kerja  

Turbin air dibagi atas dua kelas yaitu 
turbin impuls (aksi) dan turbin reaksi. Pada 
turbin impuls head efektif diubah menjadi 
energi kinetik, sebelum masuk kesudu 
gerak. Daya yang diekstraksi aliran oleh 
sudu turbin berada pada tekanan atmosfer. 
Pada turbin reaksi, sudu gerak terendam 
didalam air, sehingga tekanan dan 
kecepatan air berkurang dari seksi masuk 
sampai seksi keluar sudu gerak. 

2.2 Komponen – Komponen Turbin Air 
Secara Umum 

Ada beberapa komponen turbin air 
khususnya turbin pelton secara umum 
antara lain: 

1. Sudu – Sudu. 
2. Poros. 
3. Bantalan. 
4. Sumber Energi 
5. Nosel 
6. Kotak Penutup 
7. Governor 
8. Ridge 
9. Deflector 
10. Rumah Turbin 
 
2.3 Pengertian Turbin Pelton 
Turbin pelton merupakan jenis turbin air 
implus yang paling efisien pada head (tinggi 
jatuh air) yang tinggi. Pancaran air yang 
keluar dari nosel akan menumbuk bucket 
yang dipasang tetap sekeliling runner dan 
garis pusat pancaran air menyinggung 
lingkaran dari pusat bucket. Kecepatan 
keliling dari bucket akibat tumbukan yang 
terjadi tergantung dari jumlah dan ukuran 
pancaran serta kecepatannya. Kecepatan 
pancaran tergantung dari tinggi air di atas 
nosel serta effisiensinya, Turbin pelton 
terdiri dari satu set sudu jalan yang diputar 
oleh pancaran air yang disemprotkan oleh 
nosel turbin pelton adalah salah satu dari 
jenis turbin air yang paling efisien. Turbin 
pelton adalah turbin yang cocok digunakan 
untuk head tinggi. 
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2.4 Fenomena Pada Turbin 

Ada beberapa fenomena yang terjadi 
pada turbin diantaranya yaitu : 

1. Kavitasi 
2. Kecepatan Liar  
3. Water Hammer 

 
2.5 Kecepatan Spesifik Turbin 
Kecepatan spesifik adalah kecepatan putar 
turbin yang menghasilkan daya sebesar satu 
satuan daya pada tinggi terjun satu satuan 
panjang. Kecepatan spesifik (ns), 
menunjukkan bentuk dari turbin itu dan 
tidak berhubungan dengan ukurannya. Hal 
ini menyebabkan desain turbin baru yang 
diubah skalanya dari desain yang sudah ada, 
dengan performa yang sudah diketahui. 
Kecepatan spesifik merupakan kriteria 
utama yang menunjukkan pemilihan jenis 
turbin yang tepat berdasarkan karakteristik 
sumber air. Perhitungan tepat ini 
menghasilkan performa turbin dalam 
jangkauan head dan debit tertentu. 
Kecepatan spesifik juga merupakan titik 
awal dari analisis desain dari sebuah turbin 
baru. Setelah kecepatan spesifik yang 
diinginkan diketahui, dimensi dasar dari 
bagian - bagian turbin dapat dihitung 
dengan mudah. Keluaran turbin dapat 
diperkirakan berdasarkan dari test 
permodelan, dengan mengetahui kecepatan 
spesifik turbin maka perencanaan dan 
pemilihan jenis turbin akan menjadi lebih 
mudah. Dengan mengetahui besaran 
kecepatan spesifik maka dimensi dasar 
turbin dapat diestimasikan 
(diperkirakan).tabel kecepatan spesifik 
turbin terdapat pada tabel 2.1 sebagai 
berikut :  

Tabel 2.1 Kecepatan Spesifik 

 

 
 
2.6 Rumus – Rumus dalam Perhitungan 
Turbin 

1. Debit Aliran 
ܳ	 =  (ݏ/ଷ݉)	ܸ.ܣ	

2. Tinggi Jatuh Air 
	ܪ =  ߐ	݊݅ܵ	ܵ		

3. Kecepatan Aliran Fluida di 
Impeller 

ܾ1	 = 		 ܳ
 	1ܥ.	ߨ.	1ܦ

4. Diameter Nosel 

݀݊	 = 	0,52	ඨ
ܳ
ܪ√

 

5. Torsi 
ܶ = ௪ܨ 	.ܴ 

6. Kecepatan Sudut 

߱ =
݊.	ߨ.	2

60  
7. Daya Turbin 

௧ܲ = ܶ	.߱ 
 
3. METODE PENELITIAN 
  Diagram Alir 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.1 Layout Pengujian 

Layout dalam proses pengoperasian alat 
uji variasi bentuk nosel pada rancang 
bangun pembangkit listrik tenaga air dapat 
diliat pada gambar 3.2 sebagai berikut : 
 

Gambar 3.2 Layout Pengujian 
 
3.2 Gambar Perancangan Prototipe 
Turbin Pelton 

Gambar perancangan prototipe turbin 
pelton yang akan dirancang, seperti terlihat 
pada gambar 3.3 sebagai berikut : 

 
Gambar 3.3 Prototipe Turbin Pelton 

 
3.3 Varian Nosel Yang Digunakan Pada 
Pengujian 

Terdapat 3 varian nosel yang 
digunakan pada penelitian ini seperti 
terlihat pada gambar 3.4, 3.5 dan 3.6 
sebagai berikut : 

 
 
 

Gambar 3.4 Nosel Varian 1 
 

Gambar 3.5 Nosel Varian 2 

 
Gambar 3.6 Nosel Varian 3 

 
3.4 Alat Ukur Yang Digunakan Pada 
Pengujian 

Adapun alat-alat yang digunakan dalam 
pengukuran sebagai berikut :  

1. Flow meter 
2. Stopwatch 
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3. Preassure Gauge 
4. Tachometer 
5. Timbangan Digital 

 
3.6 Objek Penelitian 

Objek penelitian ini adalah perhitungan 
aktual prototipe turbin pelton skala 
laboratorium berdasarkan variasi nosel. 
Lalu setelah dari itu akan mendapatkan 
daya yang akan di peroleh dengan cara 
menambahkan beban pada poros turbin. 

 
3.7 Hasil Data Pengujian 

Berikut adalah data yang diperolah dari 
percobaan variasi nosel, pengujian variasi 
nosel pada prototipe turbin pelton dilakukan 
5 kali pada setiap varian nosel dan bukaan 
katub, untuk lebih lanjutnya kita bahas 
sebagai berikut : 

3.7.1 Data Pengujian Varian Nosel  1 
Bukaan Katub 0° Dan 45 ° 

Berikut merupakan tabel yang 
menunjukan data yang didapatkan dlam 
pengujian pengaruh variasi nosel terhadap 
putaran dan daya turbin pada prototipe 
turbin pelton, yang mana data diambil 
sebanyak 5 kali pada setiap varian dan 
bukaan katub, seperti terlihat pada tabel 3.1 
dan 3.2 sebagai berikut : 

Tabel 3.1 Varian Nosel 1 Bukaan nol  

Tabel 3.2 Varian Nosel 1 Bukaan 
Katub 45o 

3.7.2 Data Pengujian Varian Nosel  2 
Bukaan Katub 0o Dan 45 O 

Berikut merupakan tabel yang 
menunjukan data yang didapatkan dalam 
pengujian pengaruh variasi nosel terhadap 
putaran dan daya turbin pada prototipe 
turbin pelton, yang mana data diambil 
sebanyak 5 kali pada setiap varian dan 
bukaan katub, seperti terlihat pada tabel 3.3 
dan 3.4 sebagai berikut : 

Tabel 3.3 Varian Nosel 2 Bukaan Katub 0 o 

Tabel 3.4 Varian Nosel 2 Bukaan  
Katub 45 o 

 
3.7.3 Data Pengujian Varian Nosel  3 

Bukaan Katub 0o Dan 45 o 
Berikut merupakan tabel yang 

menunjukan data yang didapatkan dalam 
pengujian pengaruh variasi nosel terhadap 
putaran dan daya turbin pada prototipe 
turbin pelton,  

 
yang mana data diambil sebanyak 5 

kali pada setiap varian dan bukaan katub, 
seperti terlihat pada tabel 3.5 dan 3.6 
sebagai berikut : 
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Tabel 3.5 Varian Nosel 3 Bukaan Katub 0 o 

 
Tabel 3.6 Varian Nosel 3 Bukaan  

Katub 45 o 

3.8 Pengolahan Data Hasil Pengujian 
Berikut adalah data yang diperolah dari 

pengolahan data hasil percobaan variasi 
nosel, pengujian variasi nosel pada 
prototipe turbin pelton dilakukan 5 kali 
pada setiap varian nosel dan bukaan katub, 
untuk lebih lanjutnya kita bahas sebagai 
berikut : 

 
3.8.1 Pengolahan Data Hasil Pengujian 

Nosel Varian 1  bukaan katub 0 o 

dan 45 o 
Berikut adalah tabel yang menunjukan 

hasil dari pengolahan data sebelumnya yang 
telah didapatkan dari percobaan varian 
nosel pada prototipe turbin pelton, tabel 
pengolahan data varian nosel 1 seperti 
terlihat pada tabel 3.7 dan 3.8 sebagai 
berikut :  
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 3.7 Pengolahan Data Varian Nosel 1 
Bukaan Katub 0 o 

 

Tabel 3.8 Pengolahan Data Varian Nosel 1 
Bukaan Katub 45 o 

 
3.8.2 Pengolahan Data Hasil Pengujian 

Nosel Varian 2  bukaan katub 0 o 

dan 45 o 
Berikut adalah tabel yang menunjukan 

hasil dari pengolahan data sebelumnya yang 
telah didapatkan dari percobaan varian 
nosel pada prototipe turbin pelton, tabel 
pengolahan data varian nosel 2 seperti 
terlihat pada tabel 3.9 dan 3.10 sebagai 
berikut :  

 

Tabel 3.9 Pengolahan Data Varian Nosel 2 
Bukaan Katub 0 o 
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Tabel 3.10 Pengolahan Data Varian Nosel 2 
Bukaan Katub 45 o 

 
3.8.3 Pengolahan Data Hasil Pengujian 

Nosel Varian 3  bukaan katub 0 o 

dan 45 o 
 
Berikut adalah tabel yang menunjukan 

hasil dari pengolahan data sebelumnya yang 
telah didapatkan dari percobaan varian 
nosel pada prototipe turbin pelton, tabel 
pengolahan data varian nosel 2 seperti 
terlihat pada tabel 3.11 dan 3.12 sebagai 
berikut :  

 
Tabel 3.11 Pengolahan Data Varian Nosel 3 

Bukaan Katub 0 o 

Tabel 3.12 Pengolahan Data Varian Nosel 3 
Bukaan Katub 45 o 

 

4. Analisis Hasil Percobaan 
Adapun data – data  yang sebelumnya 

telah didapatkan melalui percobaan 
kemudian diolah menggunakan rumus – 
rumus yang tersedia yaitu berguna untuk 
mengetahui pengaruh variasi nosel terhadap 
putaran dan daya turbin pada prototipe 
turbin pelton. 
 
4.1 Analisa Data Hasil Pengukuran 

Percobaan Nosel Varian 1 
Dari data yang telah didapatkan pada 

percobaan nosel varian 1, kemudian diolah 
menggunakan rumus – rumus, maka 
didapatkan grafik sebagai berikut ; 

 
Gambar 4.1 Grafik Hasil Pengukuran 

Kinerja Nosel Varian 1 
 

Dilihat dari hasil pengambilan data kinerja 
nosel variasi 1 yaitu : 

a. pada katup tertutup 0° dengan debit air  
(Q) sebesar 0,0003485 m3/s 
menghasilkan putaran ( n ) sebanyak 
759,8 rpm, sehingga diperoleh daya 
turbin sebesar 37,16 watt. 

b. pada katup tertutup 45° dengan debit air 
(Q) sebesar 0,0002425 m3/s 
menghasilkan putaran ( n ) sebanyak 353 
rpm, sehingga diperoleh daya turbin 
sebesar 6,53 watt. 
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4.2  Analisa Data Hasil Pengukuran 
Percobaan Nosel Varian 2 

Dari data yang telah didapatkan pada 
percobaan nosel varian 2, kemudian diolah 
menggunakan rumus – rumus, maka 
didapatkan grafik sebagai berikut ;  

Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengukuran 
Kinerja Nosel Varian 2 

 
Dilihat dari hasil pengukuran kinerja 

turbin variasi 2 yaitu : 
a. pada katup tertutup 0° dengan debit air 

(Q) sebesar 0,0003031 m3/s 
menghasilkan putaran ( n ) sebanyak 
743,3 rpm, sehingga diperoleh daya 
turbin sebesar 28,74 watt. 

b. pada katup tertutup 45° dengan debit air 
(Q) sebesar 0,0001970 m3/s 
menghasilkan putaran ( n ) sebanyak 
309,2 rpm sehingga diperoleh daya 
turbin sebesar 4,99 watt. 
 

4.3  Analisa Data Hasil Pengukuran 
Percobaan Nosel Variasi 3 

Dari data yang telah didapatkan pada 
percobaan nosel varian 3, kemudian diolah 
menggunakan rumus – rumus, maka 
didapatkan grafik sebagai berikut ;  

 
Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengukuran 

Kinerja Nosel Varian 3 
 

Dilihat dari hasil pengukuran kinerja 
turbin variasi 1 yaitu : 
a. pada katup tertutup 0° dengan debit air 

(Q) sebesar 0,0001970 m3/s 
menghasilkan putaran ( n ) sebanyak 
672,6 rpm sehingga diperoleh daya 
turbin sebesar 26,21 watt. 

b. pada katup tertutup 45° dengan debit air 
(Q) sebesar 0,0001667 m3/s 
menghasilkan putaran ( n ) sebanyak 
294,6 rpm, sehingga diperoleh daya 
turbin sebesar 4,30 watt. 

 
4.4 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 
nosel, dapat dilihat melalui grafik pada 
Gambar 4.1, 4.2 dan 4.3. Pada besar debit 
yang berbeda menghasilkan jumlah putaran 
turbin yang berbeda, sehingga mendapatkan 
daya turbin yang berbeda-beda di setiap 
varian. 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 varian nosel yang 
digunakan. 

 
5  KESIMPULAN 
5.1 Hasil Perhitungan Varian Nosel 1  

1. Pada katup tertutup 0° : Q = 
0,0003485 m3/s ; n = 759,8 rpm ; T 
= 0,46598 N.m,  ߱  =  79,53 rps ; 
dan Pt = 37,16 watt 

2. Pada katup tertutup 45° : Q = 
0,0002425 m3/s ; n = 353 rpm; T = 
0,17756 N.m, ߱  =  36,95 rps ; dan Pt 
= 6,53 watt 
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5.2 Hasil Perhitungan Varian Nosel 2 
1. Pada katup tertutup 0° : Q = 

0,0003031 m3/s ; n = 743,3 rpm ; T 
= 0,36935 N.m, ߱ =  77,81 rps ; dan 
Pt = 28,74 watt 

2. Pada katup tertutup 45° : Q = 
0,0001970 m3/s ; n = 309,2 rpm ; T 
= 0,15353 N.m, 	߱  =  32,36 rps ; dan 
Pt = 4,99 watt 

 
5.3 Hasil Perhitungan Varian Nosel 3 

1. Pada katup tertutup 0° : Q = 
0,0001970 m3/s ; n = 672,6 ; T = 
0,37229 N.m,	߱  =  70,40 rps ; dan 
Pt = 26,21 watt 

2. Pada katup tertutup 45° : Q = 
0,0001667 m3/s ; n = 294,6 ; T = 
0,13979 N.m, ߱  =  30,83 rps ; dan Pt 
= 4,30 watt 

 
5.4 Kesimpulan Pengujian Variasi Nosel  

Berdasarkan kesimpulan pada point 
5.1, 5.2, 5.3 diatas maka penggunaan 
nosel yang paling maksimal dilihat dari 
parameter putaran dan daya turbin 
adalah variasi nosel 1, menghasilkan 
putaran turbin (n) = 759,8 rpm dan daya 
turbin (pt) = 37,16 watt. 
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