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Abstrak

Turbin Pelton merupakan salah satu jenis turbin air yang memanfaatkan ketinggian jatuh
air (head). Itu Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh variasi beban
kerja terhadap kinerja turbin Pelton skala mikro yang meliputi daya, torsi, putaran dan
efisiensi. eksperimental. Beban kerja yang digunakan dalam penelitian ini adalah bola
lampu dengan variasi 28 Watt, 36 Watt, dan 42 Watt. Hasil penelitian ini disajikan dalam
bentuk grafik dengan variasi beban kerja pada daya, putaran, torsi dan efisiensi turbin
Pelton skala mikro, kemudian dibandingkan sehingga akan dilihat pengaruh variasi beban
kerja terhadap kinerja turbin Pelton skala mikro. Dari pengujian yang telah dilakukan dan
mendapatkan hasil nilai putaran 460,9 rpm pada a beban kerja 28 Watt, 431,7 rpm pada
beban kerja 36 Watt, 386,2 rpm pada beban kerja 42 Watt. Nilai torsi adalah 0,596 Nm
pada beban 28 Watt, 0,729 Nm pada beban 36 Watt, dan 0,909 Nm pada beban 42 Watt.
Daya pada beban kerja 28 Watt adalah 28,88 Watt, daya pada beban kerja 36 Watt adalah
36,75 Watt, pada beban kerja 42 Watt adalah 44,54 Watt. Efisiensi turbin pelton skala mikro
dengan daya 28 Watt beban kerja uji 32,73 %, uji beban kerja 36 Watt 41,57 % dan uji
beban kerja 42 Watt 50,02%.

Kata Kunci: Turbin Pelton, Beban Kerja, Kinerja
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1. PENDAHULUAN

Turbin pelton merupakan salah satu jenis turbin impuls, yaitu turbin yang
digerakkan oleh energi kinetik air. Turbin pelton menggunakan nozzle untuk
mancarkan air yang akan diterima oleh sudu-sudu pada runner turbin sehingga
dapat berputar yang nantinya akan diteruskan melalui poros untuk memutar
generator sehingga menghasilkan energi listrik. Pada turbin pelton dilengkapi
dengan generator yang berfungsi untuk mengubah energi mekanik yang berasal
dari putaran runner dengan sejumlah sudu yang disebabkan pancaran air dari
nozzle menjadi energi listrik. Pancaran air dari nozzle pada sudu turbin diubah
menjadi energi mekanik yaitu putaran runner turbin. Apabila runner turbin
dihubungkan dengan poros generator listrik, maka energi mekanik putaran runner
turbin diubah menjadi energi listrik pada generator.

Dalam hal ini, putaran poros runner turbin akan menimbulkan torsi yang diukur
melalui gaya yang dihasilkan pada titik terluar poros yang disebut dengan beban
atau load. Putaran dari turbin diteruskan pada generator yang kemudian
menghasilkan arus listrik kemudian dihubungkan pada bola lampu sebagai
pembebanan. Maka dalam hal ini, bola lampu dianggap sebagai beban kerja pada
instalasi turbin pelton. Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik melakukan
pengujian terhadap sebuah turbin pelton skala mikro dengan cara memvariasikan
beban kerja berupa bola lampu untuk mengetahui unjuk kerja turbin pelton skala
mikro. Pengujian yang dilakukan pada sebuah turbin pelton skala mikro dituangkan
pada tugas akhir yang berjudul “Studi Eksperimental Pengaruh Variasi Beban
Kerja Terhadap Unjuk Kerja Turbin Pelton Skala Mikro”.

Penelitian ini membahas bagaimana pengaruh variasi beban kerja terhadap
unjuk kerja turbin pelton skala mikro yang meliputi torsi, putaran, daya dan efisiensi
yang dihasilkan. Oleh karena itu, diperlukan variasi beban kerja yang berupa
lampu diantaranya lampu 28 Watt, 36 Watt dan 42 Watt. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisa pengaruh variasi beban kerja terhadap unjuk kerja turbin pelton
skala mikro yang meliputi torsi, putaran, daya dan efisiensi yang dihasilkan.

Turbin air adalah suatu mesin berputar yang mengkonversikan energi suatu
gerakan aliran air menjadi energi mekanis yaitu energi puntir. Energi mekanis ini
kemudian ditransfer melalui suatu poros untuk mengoperasikan mesin atau
generator. Aliran air masuk ketahap pertama melalui nozel, kemudian keluar
ketahap kedua melewati ruang udara pusat. Tetapi tahap tidak mengubah semua
energi yang tersedia menjadi kerja.(Umurani et al., 2020).

Turbin pelton merupakan salah satu jenis turbin impuls, yaitu turbin yang
digerakkan oleh energi kinetik air. Nozzle (jet) air yang berkecepatan tinggi
mengenai bucket runner dan setelah menggerakkan runner air keluar pada
kecepatan rendah, yang berarti air yang keluar sebagian energinya tidak diserap
oleh runner. Turbin ini diputar oleh pancaran air yang disemprotkan dari satu atau
lebih nozel. Aliran fluida dalam pipa yang dihasilkan dari head akan keluar dengan
kecepatan tinggi melalui nozzle. Bentuk sudu turbin terdiri dari dua bagian yang
simetris. Tekanan air diubah menjadi kecepatan, pancaran air akan mengenai
bagian tengah-tengah sudu dan pancaran air tersebut akan berbelok ke kedua
arah sehingga bisa membalikkan pancaran air dengan baik. (Mahayana et al.,
2013).

Prinsip kerja turbin Pelton ini yaitu merubah gaya potensial air menjadi gaya
mekanis yang terjadi akibat reaksi impuls pada runner turbin yang menyebabkan
runner turbin dapat berputar selama ada pancaran air yang menyemprot sudu. Air
disemprotkan dari nozzle mengenai sudu-sudu turbin, maka runner dapat berputar
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untuk memutar pulley turbin yang terhubung ke pulley generator menggunakan
belt sehingga generator dapat berputar. Didalam turbin, energi kinetik air diubah
menjadi energi mekanis dimana air akan memutar roda turbin yang ditransmisikan
pada generator untuk menghasilkan energi listrik.(Saputra et al., 2020).
Dasar Persamaan Turbin Pelton
Untuk menghitung parameter — parameter yang dapat diukur pada turbin
pelton dapat digunakan persamaan sebagai berikut :
a. Debit air Besarnya nilai dari debit air dapat dihitung dengan persamaan :
|4
=7
b. Daya Hidrolis Dalam hal ini daya hidrolis diperoleh dari daya air yang
dihasilkan oleh pompa, untuk menghitung daya hidrolis digunakan persamaan
PH=p.g.Q.H
c. Torsi Torsi dapat dihitung dengan menggunakan persamaan: T =F. t
d. Meter Kolom Air Meter kolom air dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan : H= (Pd - PS) x 0,703.171
1 Psi

e. Efisiensi Untuk menghitung nilai efisiensi dapat menggunakan persamaan :

= P_g x 100%
1= pp

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode
eksperimental. Penelitian ini dilaksanakan dengan melakukan pengujian untuk
mengetahui unjuk kerja turbin pelto skala mikro dengan memvariasikan beban
kerja yang berupa lampu.

Tempat pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium Prestasi Mesin
Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara, JI. Kapten Muchtar Basri No.3 Medan. Waktu Waktu pelaksanaan
penelitian ini yaitu di mulai tanggal di sah-kannya usulan judul penelitian oleh
Ketua Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara dan akan di kerjakan selama kurang lebih 6 bulan sampai
dinyatakan selesai.

Alat dan Bahan Alat yang Digunakan
1. Turbin Pelton
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-
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Gambar 1 Turbin Pelton
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Keterangan :

1) Motor pompa
2) Box panel

3) Rumah turbin
4) Nozzle

5) Sudu

6) Runner

7) Tangki air

2. Multimeter Digital

3. Tachometer Digital

4. Mikrokontroler Ardiuno Uno

5. Loadcell

6. Papan Rangkaian Pembebanan
Bahan

1. Ar

2. Lampu

Set Up Alat Uji

Alat pengujian turbin pelton skala mikro yang akan digunakan harus di set up

terlebih dahulu agar terhindar dari kesalahan menampilkan data. Adapun set up
turbin pelton skala mikro ini adalah :

1.
2.

3,
4,
5,

Mengisi tangki air pada tangki penampungan.

Memasang beban kerja berupa lampu yang digunakan pada papan rangkaian
lampu di turbin pelton skala mikro.

Membuka katup nozzle pada bukaan penuh.

Menghubungkan turbin pelton ke arus listrik.

Menghubungkan arduino uno ke laptop.

Prosedur Pengujian

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengujian studi eksperimental

pengaruh variasi beban kerja terhadap turbin pelton skala mikro ini adalah sebagai
berikut.

1.

2.

No oA

@©

Menyiapkan seluruh alat dan bahan yang akan digunakan dan pastikan
semua alat dalam kondisi baik.

Pastikan semua katup sudah berapa pada posisi bukaan penuh.

Menekan tombol run pada panel kemudian hidupkan pompa hingga frekuensi
50 Hz.

Mengamati data yang dihasilkan pada monitor.

Mencatat semua data yang dihasilkan pada monitor.

Setelah selesai, matikan dan menekan tombol stop pada panel.

Mengulang langkah nomor 3 (tiga) sampai dengan 6 (enam) untuk variasi
beban kerja 36 Watt dan 42 Watt.

Selesai.

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

di bawah ini :
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Tabel 1 Hasil Data Pengujian

No Varnasi  Debit  Tegangan Putaran  Daya Torsi  Suction  Dicharge

Beban  L/min (V) (rpm)  (Watt)  (Kg) (Psi) (Psi)

L. Lampu 62 239 4609 2888 0,761 2.68 15.08
28 watt

2. Lampu 62 21.8 431.7 36,75 0931 2.68 15.10
36 watt

1. Lampu 62 18,5 3862 4454 1160 2,70 15,21
42 wait

Tabel 2. Data Hsil Perhitungan Efisiensi

No. Variasi Beban Kerja Efisiensi(%o)
L. Beban Kerja 28 Watt 3273 %
2. Beban Kerja 36 Watt 4157 %
3. Beban Kerja 42 Watt 50,02 %

Tabel 3. Data Hasil Perhitungan Torsi

No. Variasi Beban Kerja Torsi (Nm)
l. Beban Kerja 28 Watt (0,596
2. Beban Kerja 36 Watt (0,729
i Beban Kerja 42 Waitt 0,909

4. PEMBAHASAN
Hubungan Antara Variasi Beban Kerja Terhadap Efisiensi

Variasi Beban Kerja VS Efisiensi

50,02

@)

Efisiensi (%
I_.l

28 Wan 36 Want 42 Wa
Variasi Beban Kerja

Gambar 2. Grafik Hubungan Antara Variasi Beban Kerja Terhadap Efisiensi
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Berdasarkan gambar 2, menunjukkan pengaruh variasi beban kerja terhadap
efisiensi yang dihasilkan turbin pelton skala mikro. Pada beban kerja 28 Watt nilai
efisiensi turbin pelton skala mikro sebesar 32,73 %, pada beban kerja 36 Watt nilai
efisiensi sebesar 41,57 % dan nilai efisiensi pada beban kerja 42 Watt sebesar
50,02 %. Nilai efisiensi terendah pada beban kerja 28 watt dan nilai daya turbin
tertinggi pada beban kerja 42 watt.

Hubungan Antara Variasi Beban Kerja Terhadap Torsi

Varias1 Beban Kenja VS Torsi

(0.909

) 0,729
L1
0,594
.6

0.4

Torsi (Nm)

28 Wat 36 Watt 42 Watt

Variasi Beban Kerja

Gambar 3. Grafik Hubungan Antara Variasi Beban Kerja Terhadap Torsi

Berdasarkan Gambar 3, menunjukkan pengaruh variasi beban kerja terhadap
torsi yang dihasilkan turbin pelton skala mikro. Pada beban kerja 28 Watt nilai torsi
turbin pelton skala mikro sebesar 0,596 Nm, pada beban kerja 36 Watt nilai torsi
sebesar 0,729 Nm dan nilai torsi pada beban kerja 42 Watt sebesar 0,909 Nm.
Nilai torsi terendah pada beban kerja 28 Watt dan nilai torsi turbin tertinggi pada
beban kerja 42 Watt.

Hubungan Antara Variasi Beban Kerja Terhadap Putaran (rpm)

Wariasi Beban Kerja VS Putaran

480 4600
461
= 440

(rp

iy
3

o 400

Put
i

161
3410
2% Watt 16 Watt 42 Watt
Variasi Beban Kerja

Gambar 4. Grafik Hubungan Antara Variasi Beban Kerja Terhadap Putaran
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Berdasarkan Gambar 4, menunjukkan pengaruh variasi beban kerja berupa
lampu terhadap putaran yang dihasilkan turbin pelton skala mikro. Pada beban
kerja 28 Watt nilai putaran turbin pelton skala mikro sebesar 460,9 rpm, pada
beban kerja 36 Watt nilai putaran sebesar 431,7 rpm dan nilai putaran pada beban
kerja 42 Watt sebesar 386,2 rpm. Nilai putaran turbin pelton skala mikro terendah
pada beban kerja 42 watt dan nilai putaran turbin pelton skala mikro tertinggi pada
beban kerja terendah yaitu 28 watt.

Hubungan Antara Variasi Beban Kerja Terhadap Daya

Hubungan Antara Beban Kerja dan Daya
Dihasilkan

50 44.54

Daya ( Watt)

28 Wartt 36 Waltl 42 Watt

Wariasi Beban Kerja

Gambar 5. Hubungan Antara Variasi Beban Kerja Terhadap Daya

Berdasarkan Gambar 5, menunjukkan pengaruh variasi beban kerja terhadap
daya yang diperlukan turbin pelton skala mikro. Pada beban kerja 28 Watt nilai
daya turbin pelton skala mikro sebesar 28,88 Watt, pada beban kerja 36 Watt nilai
daya sebesar 36,75 Watt dan nilai daya pada beban kerja 42 W att sebesar 44,54
Watt. Nilai daya terendah pada beban kerja 28 Watt dan nilai daya turbin tertinggi
pada beban kerja 42 Watt.

5. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

1. Nilai putaran turbin pelton skala mikro tertinggi pada beban kerja 28 Watt, yaitu
sebesar 460,9 rpm dan nilai putaran terendah terjadi pada beban kerja 42
Watt, yaitu sebesar 386,2 rpm.

2. Nilai torsi turbin pelton skala mikro tertinggi pada beban kerja 42 Watt, yaitu
sebesar 0,909 Nm dan nilai putaran terendah terjadi pada beban kerja 28
Watt, yaitu sebesar 0,596 Nm.

3. Nilai daya terbesar yang dihasilkan yang dihasilkan turbin pelton skala mikro
dengan masing-masing variasi beban kerja adalah :

* Nilai daya pada beban kerja 28 Watt sebesar 28,88 Watt
* Nilai daya pada beban kerja 36 Watt sebesar 36,75 Watt
* Nilai daya pada beban kerja 42 Watt sebesar 44,54 Watt

4. Nilai efisiensi yang dihasilkan turbin pelton skala mikro dengan masing-

masing variasi beban kerja adalah sebagai berikut.
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* Nilai efisiensi pada beban kerja 28 Watt sebesar 32,73 %.
* Nilai efisiensi pada beban kerja 36 Watt sebesar 41,57 %
* Nilai efisiensi pada beban kerja 42 Watt sebesar 50,02 %
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