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Abstrak 
Turbin Pelton adalah turbin spesifik  berkecepatan rendah yang digunakan untuk lokasi 
pembuangan tinggi dan rendah. Pelton turbin memilik i serangkaian ember yang dipasang 
di tepi cakram yang dipasang pada poros yang berputar. Ini Penelitian ini membahas salah 

satu unjuk  kerja dari turbin pelton yaitu pengaruh nozzle jarum pada k inerja turbin pelton. 
Mengetahui daya yang dihasilkan turbin pada nozel variasi jarum dan mengetahui efisiensi 
penggunaan jarum nozel pada turbin pelton dan mengetahui kecepatan aliran yang keluar 

pada variasi bukaan nozel. Langkah-langkah penelitian untuk variasi penggunaan jarum 
nozzle pada turbin pelton mulai dari set up alat uji, data pengumpulan, dimana data 
diperoleh maka tahap selanjutnya menganalisis data tersebut. Hidrolisa tenaga air 

diperoleh pada analisa data dari pengujian sebesar 2959.008 watt. Putaran tercepat 
dihasilkan terjadi pada variasi bukaan 16 mm nozzle tertutup 586,6 rpm dan yang terkecil 
terjadi pada variasi needleless 542,3 rpm. Daya terbesar yang dihasilkan pada pengujian 

ini diperoleh pada 16 variasi bukaan nozzle mm sebesar 53,49 watt dan yang terkecil 
diperoleh dari pengujian needleless 43 watt. 
 

Kata Kunci: Jarum, Kecepatan Daya, Efisiensi. 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan turbin air sudah berlangsung lama. Jenis turbin air yang paling 
awal dan paling sederhana adalah waterwheel, pertama kali digunakan oleh 
orang-orang Yunani dan dipergunakan luas pada abad pertengahan di Eropa. 
Selanjutnya berangsur-angsur muncul berbagi jenis turbin air seperti turbin pelton 
yang ditemukan oleh Lester A. Pelton pada abad kesembilan belas dan turbin 
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) atau disebut juga dengan 
mikrohidro adalah suatu instalasi pembangkit listrik tenaga air skala kecil dengan 
kapasitas pembangkitan rendah yang menggunakan tenaga air sebagai 
penggeraknya seperti sungai, saluran irigasi, air terjun dengan memanfaatkan 
tinggi terjunan (head).(Gusti., 2020)  

Turbin pelton adalah turbin kecepatan spesifik rendah yang digunakan untuk 
head yang tinggi dan lokasi pembuangan rendah. Turbin pelton memiliki rangkaian 
ember yang dipasang di pinggiran cakram yang dipasang pada poros yang 
berputar. Dalam turbin ini, semua energi air yang tersedia diubah menjadi energi 
kinetik atau kecepatan head. Air dikeluarkan dari nozzle berupa jet. Semburan air 
memberikan torsi pada pelari yang menyebabkannya berputar. Bentuk diameter 
nozzle dapat menyebabkan perubahan bentuk semburan jet. Seiring 
perkembangan dan kemajuan teknologi turbin pelton telah banyak ditemukan jenis 
penelitian tetang nozzle, Nozzle adalah alat yang dirancang untuk mengontrol 
arah, kecepatan,dan laju dari aliran fluida saat keluar dari sebuah ruang tertutup. 
Arah dan kecepatan aliran yang keluar dari nozzel dapat diatur dengan cara 
mengubah bukaan jarum nozzle.  

Penelitian ini membahas salah satu kinerja dari turbin pelton tersebut, yaitu 
pengaruh jarum nozzle terhadap unjuk kerja turbin pelton. Nozzle salah satu 
bagian utama turbin pelton yg berfungsi memancarkan air ke sudu dan 
menghasilkan energi kinetik, semakin baik pancaran air dari nozzle semakin baik 
pula daya yang dihasilkan turbin. Penelitian ini akan membahas mengenai 
pengaruh variasi nozzle terhadap putaran turbin, putaran generator, tegangan arus 
dan daya yang dihasilkan oleh generator, sehingga variasi nozzle yang 
menghasilkan efisiensi paling tinggi pada turbin pelton dapat menjadi acuan untuk 
membangun sebuah pembangkit listrik tenaga mikrohidro menggunakan turbin 
pelton. 

Berdasarkan (Assauri, 2017) menunjukkan adanya pengaruh variasi bukaan 
nozzle pada kinerja turbin pelton, sehingga dapat disimpulkan bahwa: Dari hasil 
pengujian pengaruh variasi jumlah nozzle dan bukaan katub terhadap daya listrik 
yang dihasilkan prototype turbin pelton dengan memvariasi jumlah nozzle yang 
digunakan yaitu 1 nozzle, 2 nozzle, dan 3 nozzle, serta bukaan katub 30 , 60 , dan 
90 , dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:  
1. Jadi banyaknya nozzle yang digunakan mempengaruhi kinerja prototype 

turbin Pelton, terbukti pada penggunaan 3 nozzle menghasilkan daya listrik 
yang paling efektif dibanding penggunaan 1 nozzle,2 nozzle.  

2. Dari ketiga variasi jumlah nozzle yang digunakan. daya listrik yang paling 
efektif yaitu pada penggunaan 3 nozzle dan bukaan katub 90 dengan 
kecepatan aliran fluida 91,71 m/s, dan 411 rpm putaran puli runner 
menghasilkan daya listrik sbesar 10,5357 Watt.  

3. Banyaknya nozzle yang digunakan, dan bukaan katub mempengarungi debit 
aliran air dan keceptan aliran, semakin banyak penggunaan nozzle dan 
semakin besar bukaan katub maka semakin besar pula debit dan kecepatan 
aliran yg di hasilkan.  
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Turbin Pelton Turbin Pelton merupakan jenis turbin impuls yang dipakai head 
yang besar. Terdiri dari satu set runner yang berisi sudu dipasang secara sejajar 
pada disk seperti pada Gambar. 

 
Gambar 1. Turbin Pelton 

Turbin ini diputar oleh pancaran air yang disemprotkan dari satu atau lebih 
nozzle. 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. 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 adapancaran air yang menyemprot sudu. Air disemprotkan dari 
nozzle mengenai sudusudu turbin, maka runner dapat berputar untuk memutar 
pulley turbin yang terhubung ke pulley generator menggunakan belt sehingga 
generator dapat berputar. Adapun kelebihan yang dimiliki oleh turbin Pelton 
dibandingkan dengan jenis turbin lain yaitu :  
1) Baik dikembangkan pada daerah yang memiliki sumber daya air dengan debit 

yang kecil, namun hanya memiliki head yang tinggi.  
2) Pengembangan PLTMH dengan turbin pelton, daya yang dihasilkan besar dari 

pembangkitan.  
3) Kontruksi yang digunakan dalam pengembangan pembangkit ini sederhana. 
4) Mudah dalam perawatannya. (Gusti., 2020) 
 
2. METODE PENELITIAN 
Tempat  

Tempat pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium Prestasi Mesin 
Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah 
Sumatra Utara, Jl. 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 di nyatakan selesai.  
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Alat dan Bahan Alat yang Digunakan 

 
Gambar 2. Skema Turbin Pelton 

1) Motor Pompa  
2) Box Panel  
3) Pipa PVC  
4) Rumah Turbin  
5) Nozzle  
6) Runner  
7) Bucket/Sudu  
8) Reservoir  
9) Inverter 
Adapun sensor yang digunakan untuk mendeteksi hasil yang kemudian 
ditampilkan pada LCD (Liquid Cristal Display), yaitu: 

 
Gambar 3. Data Akuisisi 

1) Sensor Load Cell  
2) Sensor Tegangan  
3) Sensor Arus  
4) Sensor Kecepatan  
5) Sensor Flow Meter  
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6) Sensor Discharge  
7) Sensor Suction  
Adapun alat parameter pendukung yang digunakan adalah :  
1) Tachometer  
Bahan yang digunakan  
1) Air 
Prosedur pengujian yang dilakukan pada penelitian Turbin Pelton dengan 
mengatur variasi Head.  
1. Mengatur jarak bukaan needle dengan jarak 16 mm dari needle dalam 

keadaan tertutup.  
2. Menghubungkan laptop ke arduino..  
3. Memastikan semua alat dalam keadaan baik.  
4. Pastikan posisi katup dalam keadaan membuka full.  
5. Tekan saklar untuk menghidupkan pompa air  
6. Mengatur kecepatan motor menggunakan inverter di 50 Hz.  
7. Mengamati proses yang terjadi dan putaran poros yang dihasilkan.  
8. Mengamati tegangan dan arus yang dihasilkan selama 5 menit tanpa beban  
9. Menghidupkan lampu untuk melihat kemampuan alat menyuplai daya.  
10. Mengamati tegangan dan arus yang dihasilkan selama 5 menit menggunakan 

beban lampu  
11. Mencatat semua data yg tercatat pada monitor arduino  
12. Mengulangi percobaan ini dengan mengubah jarak needle dengan jarak 64 

mm dan tidak menggunakan needle dengan kecepatan maksimum 50 Hz.  
13. Mematikan pompa untuk mengakhiri proses percobaan. 
 
3. HASIL 
Prosedur Analisa Data  

1. Menghitung kapasitas air (Q)  
Daya air dapat dihitung dengan persamaan dibawah ini: 
Q = A.v 

2. Luas penampang ujung nozzle (A)  
Untuk menghitung luas ujung nozzle yang menumbuk sudu turbin digunakan 
persamaan dibawah ini: 

A = 
1

4
.𝜋. 𝑑2 

Keterangan :  
A = Luasan ujung nozzle (m2 )  
d = Diameter dalam nozzle (m) 

3. Kecepatan aliran (v)  
Untuk menghitung kecepatan aliran, digunakan dengan persamaan dibawah 
ini: 

𝑣 =  
𝑄

𝐴
 

Keterangan :  
v = Kecepatan aliran (m/s)  
Q = Debit aliran air (m3 /s)  
A = Luasan ujung nozzle 

4. Laju massa air yang mengalir (m) Untuk menghitung massa aliran digunakan 
persamaan dibawah ini:  

𝑚 = 𝜌.Q 
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Keterangan :  
m = Laju aliran massa air (kg/s)  

𝜌 = Massa jenis air (kg/m3 )  
Q = Debit aliran air (m3 /s) 

5. Kecepatan anguler / tangensial (𝜔)  
Untuk mendapatkan kecepatan angguler dapat menggunakan persamaaan 
dibawah ini : 

𝜔 =  
2. 𝜋. 𝑛

60
 

Keterangan :  

𝜔 = Kecepatan angguler (rad/s)  
n = Putaran turbin 

6. Perhitungan daya :  
a. Daya hidrolis; Ph (Watt) adalah daya yang diukur dengan persamaan 

dibawah ini :  

𝑃ℎ = 𝜌. 𝑔.𝑄. H 
Keterangan :  
Ph= Daya hidrolis (Watt)  

𝜌 = Massa jenis air 996,7 (kg/m3 )  
g = Gaya gravitasi (m/s2 )  
Q= Debit aliran air (m3 /s) 

b. Daya kinetik jet air; Pk (Watt) dihitung dengan persamaan dibawah ini: 

𝑃𝑘 =  
1

2
. 𝜌. 𝐴.𝑣3 

Keterangan :  
Pk = Daya kinetis air (Watt)  

𝜌 = Massa jenis air 996,7 (kg/m3 )  
𝐴 = Luas penampang nozzle turbin (m2 )  
𝑣 = Kecepatan aliran (m/s) 

7. Efisiensi turbin Efisiensi turbin dapat dihitung dengan persamaan dibawah ini: 

ƞ𝑔 =
𝑃𝑔

𝑃ℎ
 × 100% 

Keterangan :  

Ƞ𝑔 = Efisiensi turbin (%)  
Pg = Daya turbin (Watt)  
Ph = Daya hidrolis air (Watt) 
 

Tabel. 1 Hasil Data Pengujian 
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4. PEMBAHASAN 
Grafik Hubungan Antara Putaran Turbin Dan Jarak Needle 

 
Gambar 4 Grafik Head Rata-Rata Vs Daya Teori Turbin 

 

Berdasarkan gambar grafik 4 dapat dilihat bahwa kecepatan putaran turbin 
tertinggi sebelum diberi beban adalah 586,6 rpm (jarak bukaan needle 16 mm) dan 
kecepatan putaran turbin terendah adalah 542,3 rpm (tanpa nozzle). Sedangkan 
kecepatan putaran turbin tertinggi saat diberi beban yaitu 412 rpm daan kecepatan 
putaran turbin terendah 376,5.  
 
Grafik Hubungan Antara Tegangan dan Jarak Needle. 

 
Gambar 5 Grafik Hubungan Antara Tegangan dan Jarak Needle. 

 
Berdasarkan pada gambar 5 diatas dapat dilihat semakin sedikit jarak needle 

pada nozzle semakin kencang tembakan jet yang akan dikeluarkan nozzle untuk 
memutar poros turbin maka tegangan generator akan semakin besar. Tegangan 
tertinggi tanpa beban pada pemenitian ini adalah jarak 16 mm yaitu sebesar 35,8 
volt dan yang terendah adalah penelitian tanpa needle yaitu 33,2 volt. Sedangkan 
tegangan tertinggi dengan beban adalah jarak 16 mm yaitu 18,8 volt dan yang 
terendah adalah penelitian tanpa needle yaitu 17,8 volt. 
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Grafik Daya Yang Dihasilkan 

 
Gambar 6 Grafik Head Rata-Rata Vs Daya Listrik Input 

 
Berdasarkan pada gambar 6 diatas dapat dilihat semakin sedikit jarak needle 

pada nozzle semakin kencang tembakan jet yang akan dikeluarkan nozzle untuk 
memutar poros turbin maka daya yang dihasilkan akan semakin besar. Daya 
tertinggi yang dihasilkan pada penelitian ini adalah pada variasi jarak needle 16 
mm yaitu 53,49 watt, sedangkan daya terendah yang dihasilkan adalah variasi 
tanpa needle yaitu 43 watt.  
 
Grafik Hubungan Antara Torsi dan Jarak Needle 

 
Gambar 7 Grafik Hubungan Antara Torsi dan Jarak Needle 

 

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat semakin kecil nilai dari jarak needle 
maka semprotan air kesudu semakin kuat dan membuat putaran poros semakin 
cepat maka semakin besar pula torsi yang dihasilkan. Torsi tertinggi pada 
pengujian tanpa beban terjadi pada bukaan 16 mm yaitu 13,14 N/m dan yang 
terendah adalah variasi tanpa needle yaitu 4,12 N/m, sedangkan pengujian 
dengan beban dengan torsi tertinggi yaitu bukaan 16 mm sebesar 2,06 N/m dan 
torsi terendah pada pengu jian tanpa beban yaitu tanpa needle sebesar 1,18 N/m. 
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5. KESIMPULAN 

Setelah melakukan penelitian terhadap variasi bukaan nozzle turbin pelton skala 
mikro dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:  
1. Daya hidrolis air yang didapat pada analisa data dari pengujian sebesar 

2959,008 watt.  
2. Putaran tercepat yang dihasilkan terjadi pada variasi bukaan 16 mm dari 

nozzle tertutup yaitu 586,6 rpm dan yang terkecil terjadi pada variasi tanpa 
needle yaitu 542,3 rpm.  

3. Daya terbesar yang dihasilkan pada pengujian ini didapatkan pada variasi 
bukaan nozzle 16 mm sebesar 53,49 watt dan yang terkecil didapat dari 
pengujian tanpa needle yaitu 43 watt. 
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