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ABSTRAK

Penelitian ini dilatar belakangi dari ketersediaan energi fosil yang semakin langka dan keadaan
energi alternatif yang pemanfaatannya belum maksimal dan disertai dari Kinerja sebuah turbin air jenis
turbin kinetik poros vertikal sebagai pembangkit listrik. Penggunaan turbin air sebagai pembangkit tenaga
listrik menjadi sebuah solusi menghadapi terjadinya krisis energi fosil pada PLTD dan PLTU. Prinsip
kerja turbin air adalah mengubah energi air menjadi energi listrik. Penelitian turbin untuk meningkatkan
kinerja turbin kinetik terus dilakukan baik penelitian tentang bentuk sudu, sudut sudu, dimensi sudu
dengan tujuan untuk mendapatkan kinerja turbin yang optimal, sehingga energi air dapat diubah menjadi
energi listrik oleh generator secara maksimal.

Permasalahan dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh jumlah sudu pada turbin Kinetik tipe
poros vertikal. Sudu turbin dalam penelitian yang dijadikan faktor dalam penelitian adalah jumlah sudu 3,
5 dan 7, serta di kombinasikan dengan debit aliran 17 km*/jam, 20 km®/jam; dan 30 km*/jam. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh jumlah sudu terhadap kinerja turbin kinetik tipe poros
vertikal. Metode penelitian ini adalah dengan menggunakan metode full faktorial yang menggunakan
jumlah faktor yang diuji lebih dari satu, sehingga dengan metode faktorial ini akan terjadi interaksi antara
faktor. Dengan metode ini faktor dan level akan terjadi interaksi yang akan mempengaruhi perubahan
nilai respon yaitu daya turbin.

Berdasarkan pembahasan dan analisa diperoleh hasil bahwa (1) Jumlah sudu mempengaruhi kinerja
dari turbin kinetik dimana jumlah sudu 3 memiliki daya sebesar 0,177 watt, sudu 7 memiliki kinerja lebih
tinggi dari jumlah sudu 3 dan 5 terutama pada debit aliran 30 m3/jam daya yang dihasilkan sebesar 0,227
watt (2) efisiensi tertinggi terjadi pada sudu 5 yaitu sebesar 10,14% pada debit 17 m3/jam . (3). Daya
bertambah pada jumlah sudu 3 sebesar 6,92 watt ke sudu 5 sebesar 10,14 watt yang merupakan daya
maksimum, kemudian daya turun pada sudu 7 sebesar 8,62 watt dengan debit aliran17 m%jam. Jadi
fenomena turunnya sebuah daya terjadi akibat kurangya efektifitas turbin menerima daya air dan sebagian
aliran air yang tidak dapat diterima cenderung menjadi faktor kerugian yang menyebabkan beban pada
turbin saat sudu yang lain melakukan gerak balik.

Kata kunci : Turbin air, Jumlah sudu, Daya turbin
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LATAR BELAKANG

Energi secara umum diartikan
sebagai tenaga, kekuatan atau daya yang
dapat menggerakkan atau melakukan
suatu kerja. Energi berasal dari bahasa
yunani dari kata “ergon” yang artinya
“kerja”. Energi listrik merupakan salah
satu energi yang sangat penting bagi
kehidupan manusia dan menguasai hajat
hidup orang banyak dan merupakan
cabang produksi penting bagi negara
maka dari itu energi listrik di indonesia
dikelola oleh negara melalui BUMN PT
PLN.

Cadangan minyak bumi pada tahun
2004 diperkirakan akan habis dalam
kurun waktu 18 tahun dengan rasio
cadangan atau produksi pada tahun
tersebut sedangkan gas akan habis dalam
kurun waktu 61 tahun dan batu bara 147
tahun (Herlambang, 2013). Sementara
ESDM,  (2013)

menerangkan keadaan energi lternatif di

itu Kementrian

Indonesia yang dapat mendukung
keberadaan energi fosil yang semakin
terus berkurang sedangkan keberadaan
energi  alternatif  tersebut  belum
termanfaatkan secara maksimal. Salah
satu energi alternatif terbesar energi air
dimana potensial energi alternatif ini
sebesar 75.000 MW. Namun sampai saat
ini potensi dari energi tersebut belum
sepenuhnya dimanfaatkan secara

maksimal, sekitar 7.573 MW kapasitas

pemasaangan saat ini dengan rasio
10,1% yang baru termanfaatkan.

Pemanfaatan air sebagai
pembangkit terus dikembangkan baik
skala besar maupun skala sedang dan
kecil. Pada pembangkit skala kecil
sumber energi air dapat dimanfaatkan
dengan menggunakan turbin  yang
memanfaatkan energi dari sebuah aliran
air. Turbin Kinetik adalah salah satu jenis
turbin pembangkit yang memanfaatkan
aliran sungai, yang memanfaatkan energi
yang tersimpan pada air yang mengalir.
Air yang menyimpan energi potensial
dan mekanik akan dirubah menjadi
energi mekanis oleh turbin.

Pengembangan  turbin  dalam
penelitian-penelitian dengan upaya untuk
meningkatkan  kinerja  turbin  terus
dilakukan. Menurut kinerjanya turbin di
pengaruhi  oleh  beberapa  faktor
diantaranya: kecepatan aliran, sudut
sudu, sudu pengarah, dimensi sudu dan
jumlah sudu. Jumlah sudu merupakan
salah satu faktor yang mempengaruhi
kinerja turbin, dengan menambah jumlah
sudu diasumsikan akan menambah gaya
tangensial walaupun akan mengurangi
gaya tangensial setiap sudu namun
resultan gaya dari total sudu akan lebih
besar, sehingga daya dan efisiensi kerja
akan meningkat.

Berdasarkan pemaparan tersebut

akan dilakukan penelitian pada turbin
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kinetik tipe poros vertikal. Difokuskan
pada pengaruh jumlah sudu terhadap

kinerja turbin Kinetik.

METODE

Metode penelitian ini adalah dengan
menggunakan metode full faktorial yang
menggunakan jumlah faktor yang diuji
lebih dari satu, sehingga dengan metode
faktorial ini akan terjadi interaksi antara
faktor. Dengan metode ini faktor dan
level akan terjadi interaksi yang akan
mempengaruhi perubahan nilai respon
yaitu daya dan efisiensi turbin.

Dalam penelitian ini mengunakan
prototype dari turbin Kkinetik poros
vertikal yang terdiri dari beberapa turbin
yang di variasikan oleh beberapa jumlah
sudu, diantaranya turbin dengan jumlah
3, 5 dan 6 sudu serta akan di hadapkan
dengan debit aliran yang berbeda yaitu
debit aliran sebesar 17 m¥%jam, 20
m>/jam dan 30 m*/jam.
faktorial akan

Dengan metode

didapatkan kombiansi antara jumlah
sudu dan debit aliran, dari setting faktor
tersebut didapat 9 kombinasi setiap
3 kali

Data yang diambil

kombinasi akan di ambil
pengambilan data.
dari penelitian adalah tegangan (V) dan
kuat arus (I) yang dihasilkan setiap
kombinasi faktor, dari data ini akan
dilakukan

penghitungan untuk

mendapatkan respon penelitian yaitu
nilai daya dan efisiensi turbin.

Hasil dari masing-masing respon
dari setiap kombinasi tersebut akan di
tabelkan dan di grafikkan dan kemudian

akan ditarik sebuah kesimpulan

HASIL DAN KESIMPULAN

Pelaksanaan  eksperimen

yang
dilakukan pada sebuah prototype turbin
jenis turbin kinetik dengan menganalisa
pengaruh jumlah sudu dan debit aliran.
Data hasil eksperimen yang diambil
dalam penelitian ini adalah kuat arus dan
tegangan yang kemudian akan dihitung
untuk menentukan besaran daya yang
dikeluarkan oleh generator turbin dan
efisiensi turbin.

Rincian tentang kuat arus, tegangan,
dan daya dari kinerja turbin kietik dapat
dilihat pada lampiran. Hasil eksperimen
secara keseluruhan ditunjukan pada tabel
3.1 berikut :

Tabel 3.1 Data Hasil Eksperimen

parameter

penelitian Tegangan (V) Kuat arus (mA) Rata-

Ru Q Data ke Rata- Data ke r_ata
0 | sud Y rata Kuat
(m m arus (T)

U |jam [ 1 2 3 1 2 3

) (m4)

17 [ 05210872 1,802 [ 1,005 | 943 | 1184 | 1206 | 111,000

20 [ 0875|0956 | 1902 (1274 | 988 [ 1116|1237 | 110366

30 [ 0764 1,865 | 0926 [ 1314 | 1251 [ 1345 | 1462 | 135266

17 [ 1072 | 1129 [ 1,057 [ 1,110 | 1562 | 1505 | 1642 | 159,966

20 [ 123 ) 1304 | 1322 | 1285 | 172,2 [ 1719 | 1742 | 172,766

30 [ 129 | 1359 | 1405 | 1351 | 1774 | 183,7 | 1849 | 182,000

17 | 1226 [ 1364 | 1,050 1,249 | 1222 | 1218 | 1225 | 122,066

20 [ 0976 [ 1474 | 1989 [ 1479 | 1203 [ 1307 | 1423 | 134,200

wl e |alan|wm]|=]w ]|~
afaalm || ] e

30 [ 09541881 | 1,036 | 1,458 | 1465 | 1584 | 1625 | 155800
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Hasil data tersebut akan dilakukan Tabel 3.2 variabel respon untuk nilai
penghitungan untuk mendapatkan respon daya dan eﬁsm@r:: turbin
Setting i isiensi (%
dalam penelitian yaitu daya dan efisiensi bombines | 150582 i s | b ::—m(o/l
i SRR S5 V.1
kerja. 1 1,095 0.111 0,122 6,92
. . . 2 1,274 0,111 0,142 3.5
Contoh perhitungan daya pada kombinasi 3 1315 | 0135 | 0177 06
. 4 1,12 0.159 0,179 10,14
faktor/Run pertama dapat ditentukan 5 1285 | o172 | o022 547
6 1,285 0,182 0,233 0,79
dengan menggunakan persamaan sebagai 7 1.25 0103 | 0152 8,62
3 1,479 0,134 0,197 4.85
berikut : 9 1,458 0.155 0,227 0,77
P=V.I Dari tabel 3.2 dapat digambarkan melalui
= 1,095 (V) . 111.100(mA) grafik pada gambar 3.1 perbedaan daya
= 1,095 (V). 0,111 (A) yang dihasilkan oleh setiap turbin pada
= 0,122 watt debit tertentu adalah sebagai berikut :
Contoh perhitungan efisiensi pada a. Debit Dan Efisiensi (Q—-n)

kombinasi faktor/Run pertama dapat Perubahan daya dari pengaruh jumlah

ditentukan dengan menggunakan sudu  dan  debit aliran dapat

persamaan sebagal berikut : ditunjukkan pada gambar 3.1 berikut :

P,
n= : x 100 % .
Pa = 5.p.Q.v g
2 g .
i
0.122 2 A
= x100 % ?
21000 .0,0047 . 0,75 R / 4D sud 3

‘ / —@-Daya sudu 5
= 6,92 % 4—Daya sudu 7

01

Sesuai  dengan  perhitungan  yang

0,05

dilakukan nilai daya dan efisieansi yang

0

diperoleh masing-masing respon yang v w0 oebtakan (e
diamati disetiap kombinasi faktor Gambar 3.1 Pengaruh Jumlah Sudu
ditunjukkan pada tabel 3.2 berikut : Dan ~ Debit  Aliran

Terhadap Daya Turbin

Pada gambar 4.1 ditunjukkan
bahwa pada setiap sudu dan debit aliran
berpengaruh terhadap daya sebuah
turbin. Kinerja turbin pada jumlah sudu
3, 5 dan 7 serta turbin bekerja setiap
debit 17 m*jam, 20 m*/jam, 30 m%/jam
disetiap jumlah sudu. Seperti pada
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gambar 4.1 diatas dapat dilihat
bahwasanya pada debit aliran yang sama
sedang jumlah sudu yang berbeda daya
yang dihasil daya akan cenderung
meningkat seiring dengan bertambahnya
debit air.

Pada sudu 3 dengan debit 17
m*/jam daya yang dihasilkan 0,122
watt sementara daya tertinggi yang
dihasilkan terbesar pada 0,177 watt
pada debit 30 m%jam, pada sudu 5
pada debit 17 m®jam daya yang
dihasilkan 0,179  watt  yang
merupakan sementara debit

diperbesar menghasilkan daya sebesar
0,233 watt pada debit 30 m*/jam dan
pada sudu 7 dengan debit 17 m*/jam
daya yang dihasilkan sebesar 0,152
watt dan pada debit 30 m*/jam daya
yang dihasilkan adalah 0,227 watt

yang merupakan daya maksimum.

. Debit Dan Efisiensi (Q -7 )

Perubahan efisiensi dari pengaruh
jumlah sudu dan debit aliran dapat

ditunjukkan pada gambar 3.1 berikut :

12
) /\
8 /
—4— 0= 17 m*/jam
/-\. —B- Q= 20m¥/jam
4~ Q=30 m*/jam

N ¢

Efisiensi

3 5 7 Jumlah Sudu

Gambar 4.1 Pengaruh jumlah sudu
pada debit terhadap
efisiensi turbin

Pada grafik 4.3 adalah hasil dari
debit terhadap efisiesi turbin. Dari grafik
tersebut menunjukkan bahwa debit
mempengaruhi dari efisiensi dari sebuah
turbin, semakin besar debit yang
diberikan maka efisiensi turbin yang
memiliki jumlah sudu yang sama.
Efisiensi terjadi pada debit 17 m*/ jam
sebesar 6,92 % pada sudu 3 sementara
pada sudu 5 dengan debit yang sama
efisiensi meningkat pada nilai 10,14 %,
namun mengalami penurunan Kketika
debit yang sama bekerja pada sudu 7
dengan nilai efisiensi sebesar 8,62%.
Fenomena tersebut terjadi pada setiap
sudu didebit yang sama, dikarenakan
ada dua hal yang menyebabkan efisiensi
yang menurun diantaranya 1.
Kemampuan sudu atau blade menerima
debit dalam jumlah yang terlalu besar
tidak dapat maksimal karena sebagian
debit akan menjadi tumpah dari

permukaan sudu dan akan menghalangi
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sudu yang lain ketika sudu akan kembali.
2. Berdasarkan persamaan efisiensi
turbin, semakin besar debit maka akan
semakin besar pula daya yang dihasilkan
dan semakin besar debit maka semakin
besar kecepatan aliran. Sementara
kecepatan dalam persamaan efisiensi
menjadi penyebut atau pembagi dari
daya yang dihasilkan, karena
bertambahnya kecepatan tidak sebanding
dengan bertambahnya daya, dikarenakan
daya masih dipengaruhi oleh rugi-rugi
aliran.
c. Kesimpulan
Berdasarkan  eksperimen  dan
analisa yang telah dilakukan, maka
penelitian turbin yang berjudul Analisa
pengaruh jumlah sudu terhadap kinerja
turbin kinetik poros vertikal dapat
disimpulkan sebagai berikut :

1. Jumlah sudu mempengaruhi
kinerja dari turbin kinetik dimana
pada sudu 7 dengan debit aliran
sebesar 30 m%/jam memiliki daya
yang paling tinggi dibanding
dengan jumlah sudu 3 dan 5,
pengaruh jumlah sudu terjadi
pada jumlah sudu 7 yaitu sebesar
0,227 watt.

2. Debit aliran air 17 m*/jam dengan
jumlah sudu 5 merupakan turbin
yang mempunyai efisiensi yang
lebih tinggi dibandingkan dengan
jumlah sudu 3 dan 7 yakni sudu 5

memiliki efisiensi sebesar
10,14%.

3. Daya bertambah pada jumlah
sudu 3 sebesar 6,92 watt ke sudu
5 sebesar 10,14 watt yang
merupakan daya maksimum,
kemudian daya turun pada sudu 7
sebesar 8,62 watt dengan debit
aliran17 m%jam. Jadi fenomena
turunnya sebuah daya terjadi
akibat kurangya efektifitas turbin
menerima daya air dan sebagian
aliran air yang tidak dapat
diterima cenderung  menjadi
faktor kerugian yang
menyebabkan beban pada turbin
saat sudu yang lain melakukan

gerak balik.
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