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Abstrak

Turbin Pelton adalah turbin impuls yang mengubah semua energi air menjadi energi
kecepatansebelum memasuki runner turbin. Perubahan energi ini dilakukan di nosel di
mana air yang semula memiliki energi potensial tinggi diubah menjadi energi kinetik. Pelton
Turbin terdiri dari satu set sudu-sudu berjalan yang diputar oleh pancaran air yang
disemprotkan oleh nozel. Turbin Pelton adalah salah satu jenis turbin yang paling efisien.
Turbin Pelton adalah turbin cocok untuk ketinggian jatuh air yang tinggi. Spesifikasi turbin
pelton yang digunakan adalah : menggunakan turbin Pelton skala mikro dengan jumlah
sudu 20, nozel 3, ketinggian tetesan air yang diatur menggunakan inverter dengan
frekuensi 38 Hz, 42 Hz dan 46 Hz, menggunakan model pompa air Dabaqua. 410A.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kuantitatif yaitu melakukan
perhitungan untuk mengetahui bagaimana kinerja turbin Pelton. Dari hasil analisa bahwa
ketinggian jatuh/head air yang digunakan adalah 12,46 m, 12,01 m dan 11,84 m. Efisiensi
turbin terbesar terjadi pada 53 Lpm yaitu 33%, sedangkan pada 48 Lpm menghasilkan
efisiensi turbin 23% dan efisiensi turbin terk ecil adalah pada 43 Lpm, yaitu 13%.

Kata Kunci: Turbin Pelton, Tinggi jatuh air/head, efisiensi turbin.
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1. PENDAHULUAN

Kebutuhan energi listrik semakin meningkat, berbagai upaya terus dilakukan
baik dengan mencari potensi energi baru ataupun dengan mengembangkan
teknologinya. Selain dari kebutuhan energi listrik meningkat, juga terdapat daerah
yang kondisi geografisnya tidak memungkinkan jaringan listrik sampai kepada
konsumen. Maka dari permasalahan tersebut dilakukan suatu upaya untuk
menyuplai kebutuhan energi listrik dengan memanfaatkan kondisi dan potensi
yang ada pada daerah tersebut. Misalkan ada suatu daerah yang memiliki
potensial air yang headnya mencukupi untuk dibuat pembangkit listrik, maka
didaerah tersebut dapat dipasang pembangkit tenaga listrik yang menyesuaikan
dengan besar kecilnya head yang tersedia. Atau potensi-potensi alam yang lain
yang memungkinkan untuk dibangunnya pembangkit tenaga listrik. Dengan
keadaan geografis daerah-daerah di Indonesia yang memiliki potensi air dengan
head yang memadai untuk sebuah pembangkit berskala kecil, maka dengan
kondisi tersebut banyak dikembangkan teknologi pembangkit-pembangkit
berskala kecil yang biasa dikenal sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
(PLTMH).

PLTMH (Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro) merupakan salah satu dari
berbagai jenis alat pengkonversian energi terbarukan yang menghasilkan energi
bersih dan ramah lingkungan. Ada beberapa jenis turbin yang bisa di aplikasikan
pada PLMTH, salah satunya adalah turbin pelton. Turbin pelton merupakan turbin
impuls, yaitu turbin yang digerakkan oleh energi kinetik air. Semprotan jet (nozzle)
air berkecepatan tinggi mengenai bucket runner dan menggerakkan runner, air
yang pada kecepatan rendah berarti sebagian energinya tidak diserap oleh runner.
Tekanan air masuk dan keluar sudu adalah tekanan atmosfir. Turbin pelton adalah
contoh terbaik dari turbin implus. Turbin tersebut dioperasikan oleh satu atau lebih
jet (nozzle) air yang masuk ke center bucket pada sekeliling parameter dari runner.
Tenaga berasal dari gaya air dari tekanan tinggi yang menumbuk buckets
sehingga dinamai turbin implus. Beberapa faktor yang berpengaruh pada kinerja
turbin pelton adalah ketinggian jatuh air, kecepatan aliran, jumlah nozzle, jarak
semprot nozzle dan jumlah sudu.

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini menggunakan skala laboratorium. Dalam hal ini
perangkat penelitian dibuat sesuai dengan ukuran turbin yang akan diamati.
Metode ini dilaksanakan dengan melakukan pengujian untuk mengetahui unjuk
kerja turbin pelton akibat variasi tinggi jatuh air.

Gambar 2 skema turbin pelton
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Prosedur Pengujian Prosedur pengujian yang dilakukan pada penelitian Turbin
Pelton dengan variasi tinggi jatuh air.

1. Mengatur frekuensi menggunakan inverter frekuensi dengan frekuensi yang
digunakan sebesar 38 Hz, dan pastikan inverter DC to AC pada keadaan
hidup untuk data dengan beban.

2. Saat turbin sudah bekerja, lihat data beban, kecepatan alir, kuat arus,
tegangan, tekanan suction, tekanan discharge yang tertera pada LCD
kemudian dicatat data tersebut.

3. Melihat kecepatan putaran generator dengan menggunakan tachometer
digital yang dihubungkan pada poros generator, sedangkan untuk melihat
tegangan dengan menggunakan multimeter digital. Kemudian dicatat
kecepatan putaran tersebut.

No Frckt.u:nsi Putaran Beban Debit i:l:; Tcg:ﬂngun T;uﬁiﬂ: T_')I;:EEE:; qul:]:lut
(Hz) (Rpm) (Kg) (Lpm) (Amperc) (Volt) (Psi) (Psi) {(Watt)

4. Ulangi langkah 1-3 dengan menggunakan frekuensi 42 Hz dan 46 Hz untuk
mendapatkan data selanjutnya.

5. Mengatur kembali frekuensi ke 0 Hz, kemudian matikan inverter DC to AC.

6. Mengolah data peneltian yang didapatkan.

7. Menganalisa data penelitian untuk mengetahui hubungan antara variabel
yang telah ditentukan.

8. Menarik kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan

3. HASIL

Setelah melakukan pengujian maka di dapatkan hasil, yang ada dalam tabel di

bawah ini :

Tabel 1 Hasil Data Pengujian
1. 38 349,7 046 43 1,276 18,3 1,70 14,16 11,11
2. 42 3782 0,64 48 0,826 19,3 2,07 14,08 21,80
3. 46 410 081 53 2,164 20,3 2,42 1426 33,54

Grafik setelah melakukan pengujian :

a.

Putaran (Rpm)
Grafik putaran (Rpm) dapat di lihat pada gambar 3 sebagai berikut :

Putaran (Rpm)
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340 -
320 -
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43 48 53

Debit (Lpm)
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Gambar 3 Grafik Putaran
Berdasarkan grafik hubungan antara putaran dan Debit di atas dapat di lihat

bahwa peningkatan debit air akan menyebabkan putaran semakin besar. Putaran
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terbesar terjadi pada debit 53 Lpm yaitu sebesar 410 Rpm, sedangkan pada debit
48 Lpm menghasilkan putaran sebesar 378,2 Rpm dan untuk putaran terkecil pada
debit 43 Lpm yaitu sebesar 349,7 Rpm.
b. Kuat Arus (Ampere)

Grafik kuat arus dapat dilihat pada gambar 4 sebagai berikut :

Kuat Arus (Ampere)

2.5
z 2,164
g 1S
= | 1,276
<05 0,826
0
43 48 53

Debit (Lpm)
Gambar 4 Grafik Kuat Arus
Berdasarkan grafik hubungan antara Kuat Arus dan Debit di atas dapat di lihat.
Kuat arus terbesar terjadi pada debit 53 Lpm yaitu sebesar 2,164 A, sedangkan
untuk kuat arus yang terkecil pada debit 48 Lpm yaitu sebesar 0,826 A dan pada
kuat arus dengan debit 43 Lpm menghasilkan 1,276 A.

c. Tegangan (Volt)
Grafik tegangan (volt) dapat dilihat pada gambar 5 sebagai berikut :

Tegangan (Volf)

- 21 20,3
lf 20 19.3
=
5 19 18,3
=
% 18
£
17

43 48 53

Debit (Lpm)

Gambar 5 Grafik Tegangan (Volt)

Berdasarkan grafik hubungan antara Tegangan dan Debit di atas dapat di lihat
bahwa peningkatan debit air akan menyebabkan tegangan semakin besar.
Tegangan terbesar terjadi pada debit 53 Lpm yaitu sebesar 20,3 Volt, sedangkan
pada debit 48 Lpm menghasilkan tegangan sebesar 19,3 Volt dan untuk tegangan
terkecil pada debit 43 Lpm yaitu sebesar 18,3 Volt.

d. Daya Output (Watt)

Grafik daya output (Watt) dapat dilihat pada gambar 6 sebagai berikut :
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Output (Watt)
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Gambar 6 Daya Output (Watt)

Berdasarkan grafik hubungan antara Daya Ouput dan debit di atas dapat di
lihat bahwa peningkatan debit air akan menyebabkan Daya Ouput semakin besar.
Daya Ouput terbesar terjadi pada debit 53 Lpm yaitu sebesar 33,54 Watt,
sedangkan pada debit 48 Lpm menghasilkan Daya Ouput sebesar 21,8 Watt dan
untuk Daya Ouput terkecil pada debit 43 Lpm yaitu sebesar 11,11 Watt

Tabel 2 hasil perhitungan dan analisa data

Frekuensi Torsi KECETplﬂlﬂll Da}"fi Head I_:)ayal ) Efisiensi
No (H) (Nm) keliling Turbin (m) Hidrolis Turbin (%)
(rad/s) (Py) (Watt)
1 38 0,36101 36,602 13,213 12,46 87.6 13
2 42 0,50227 39,585 19,882 12,01 04,254 23
3 48 0,63569 42913 27,28 11,84 102,6 33

4. PEMBAHASAN
a. Grafik Torsi

Setelah melakukan analisa data dan mendapatkan hasil torsi dibuat dalam
grafik seperti pada gambar 7 :

Torsi (Nm)

0.7 0,63569
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0 : :

43 48 53

Debit (Lpm)

Gambar 7 Grafik Torsi

Berdasarkan grafik hubungan antara Torsi dan debit di atas dapat di lihat
bahwa. Torsi terbesar terjadi pada debit 53 Lpm yaitu sebesar 0,63569 Nm,
sedangkan pada debit 48 Lpm menghasilkan Torsi sebesar 0,50227 Nm dan untuk
torsi terkecil pada debit 43 Lpm sebesar 0,36101 Nm.
b. Grafik Daya Turbin

Setelah melakukan analisa data dan mendapat hasil daya turbin dibuat dalam
grafik seperti pada gambar 8 di bawah ini :
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Daya Turbin (Watt)
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Gambar 8 Grafik Daya Turbin

Berdasarkan grafik hubungan antara daya turbin dan debit di atas dapat di
lihat bahwa. Daya turbin terbesar terjadi pada debit 53 Lpm yaitu sebesar 27,280
Watt, sedangkan pada debit 48 Lpm menghasilkan daya turbin sebesar 19,882
Watt dan untuk daya turbin terkecil pada debit 43 Lpm sebesar 13,214 Watt.
c. Grafik Efisiensi Turbin

Setelah melakukan analisa data dan mendapat hasil efisiensi turbin dibuat
dalam grafik seperti pada gambar 9

Efisiensi Turbin %

35%

25%

20%

Efisiensl Tubin %

15%

1096

43 48 53
Debit (Lpm])

Gambar 9 Grafik Efisiensi Turbin
Berdasarkan grafik hubungan antara Efisiensi Turbin dan Debit di atas dapat
di lihat bahwa peningkatan debit air akan menyebabkan efisiensi turbin semakin
besar. Efisiensi turbin terbesar terjadi pada debit 53 Lpm yaitu sebesar 33 %,
sedangkan pada debit 48 Lpm menghasilkan efisiensi turbin sebesar 23 % dan
untuk efisiensi turbin terkecil pada debit 43 Lpm yaitu sebesar 13 %.

5. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian dan analisa data. Maka, diperoleh kesimpulan:

1. Putaran terbesar terjadi pada debit 53 Lpm yaitu sebesar 410 Rpm,
sedangkan pada debit 48 Lpm menghasilkan putaran sebesar 378,2 Rpm dan
untuk putaran terkecil pada debit 43 Lpm yaitu sebesar 349,7 Rpm.

2. Kuat arus terbesar terjadi pada debit 53 Lpm vyaitu sebesar 2,164 A,
sedangkan untuk kuat arus yang terkecil pada debit 48 Lpm yaitu sebesar
0,826 A dan pada kuat arus dengan debit 43 Lpm menghasilkan 1,276 A.

3. Tegangan terbesar terjadi pada debit 53 Lpm vyaitu sebesar 20,3 Volt,
sedangkan pada debit 48 Lpm menghasilkan tegangan sebesar 19,3 Volt dan
untuk tegangan terkecil pada debit 43 Lpm yaitu sebesar 1,7 Volt.

4. Daya Ouput terbesar terjadi pada debit 53 Lpm yaitu sebesar 33,54 Watt,
sedangkan pada debit 48 Lpm menghasilkan Daya Ouput sebesar 21,8 Watt
dan untuk Daya Ouput terkecil pada debit 43 Lpm yaitu sebesar 11,11 Watt.
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5. Torsi terbesar terjadi pada debit 53 Lpm vyaitu sebesar 0,63569 Nm,
sedangkan pada debit 48 Lpm menghasilkan Torsi sebesar 0,50227 Nm dan
untuk torsi terkecil pada debit 43 Lpm sebesar 0,36101 Nm.

6. Daya turbin terbesar terjadi pada debit 53 Lpm yaitu sebesar 27,280 Waitt,
sedangkan pada debit 48 Lpm menghasilkan daya turbin sebesar 19,882 Watt
dan untuk daya turbin terkecil pada debit 43 Lpm sebesar 13,214 Watt.

7. Efisiensi turbin terbesar terjadi pada debit 53 Lpm yaitu sebesar 33%,
sedangkan pada debit 48 Lpm menghasilkan efisiensi turbin sebesar 23% dan
untuk efisiensi turbin terkecil pada debit 43 Lpm yaitu sebesar 13%.
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