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ABSTRAK

Dovan Brianda Decha Novarof : Analisa Pengaruh Kelengkungan Sudu Terhadap Kinerja Pada
Turbin Kinetik Tipe Poros Vertikal, Skripsi, TEKNIK MESIN, FAKULTAS TEKNIK UN PGRI
KEDIRI, 2017.

Penelitian ini dilatar belakangi dari ketersediaan energi fosil yang semakin langka dan
disertai Kkinerja dari sebuah turbin kinetik tipe poros vertical sebagai pembangkit listrik.
Penggunaan turbian air sebagai pembangkit tenaga listrik merupakan sebuah solusi untuk
menghadapi krisis yang terjadi pada tenaga listrik. Prinsip dari turbin air adalah mengubah
energi air menjadi energy listrik. Penelitian turbin untuk meningkatkan kinerja pada turbin
kinetik terus dilakukan baik tentag bentuk sudu, dimensi sudu, sudut sudu dengan tujuan untuk
menghasilkan energi listrik yang maksimal.

Permasalahan ini mengacu pada pengaruh kelengkungan sudu yang bervariasi pada 3, 4,
5 inchi dengan debit 16m3/jam, 22m3/jam, dan 45m3/jam. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengetahui pengaruh dari kelengkungan sudu terhadap kinerja pada turbin 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 daya turbin.

Berdasarkan pembahasan dan analisa diperoleh hasil bahwa (1) kelengkungan sudu
mempengaruhi kinerja pada turbin kinetik dimana sudu 3 inchi menghasilkan daya 0.475 watt,
daya paling tinggi dengan nilai 1.61 watt didapatkan dari sudu 3 inchi dibandingkan sudu 4 dan 5
inci terutama pada debit 45m3/jam. (2) efisiensi pada sudu 3 inchi dengan daya 40.8%
merupakan efisiensi terbesar dari pada sudu 4 dan 5 inchi terutama pada debit 22m3/jam karena
pada debit 22m3/jam nilai efisiensi turun pada sudu 4 inchi dan menurun lagi pada sudu 5 inchi.

Kata kunci : Turbin air, Kelengkungan sudu, Daya turbin

l. LATAR BELAKANG bagi kebutuhan manusia, energi listrik
adalah salah satu energi yang sangat

Energi berasal dari bahasa yunani penting bagi kebutuhan manusia. Menurut
“energia” yang berarti kegiatan atau Kementerian Energi dan Sumber Daya
aktivitas. Kata itu terdiri dari en (dalam) Mineral, Direktorat Jenderal Energi Baru
dan ergon (kerja). Energi sangat penting Terbarukan dan  Konservasi  Energi
Dovan Brianda Decha Novarof | NPM: 12.1.03.01.0051 simki.unpkediri.ac.id

FT — Teknik Mesin 2]



Artikel Skripsi
Universitas Nusantara PGRI Kediri

(EBTKE) Sumber daya energi di Indonesia
dan dunia semakin menipis, dimana energi
menjadi semakin langka dan semakin
mahal dengan pertumbuhan konsumsi
energi rata-rata 7% setahun.

Energi air dapat dimanfaatkan

sebagai  pembangkit listrik  dengan
memanfaatkan tenaga potensial yang
tersedia (potensi air terjun dan kecepatan
aliran). Indonesia memiliki potensi besar
untuk mengembangkan pembangkit listrik
tenaga air. Ini disebabkan kondisi topografi
Indonesia yang bergunung dan berbukit
serta dialiri oleh banyak sungai (besar dan
kecil) dan di beberapa daerah tertentu
terdapat danau dan atau waduk yang cukup

potensial sebagai sumber energi air.

Turbin kinetik adalah salah satu
pilihan dalam memanfaatkan potensi
energi kinetik berupa kecepatan aliran,
penelitian ini menggunakan turbin kinetik
poros Vvertikal, sudu berbentuk mankok
agar dapat menahan aliran guna
memperbesar gaya tangensial yang
dihasilkan.

Kinerja dari suatu turbin Kinetik
bergantung pada ; kecepatan aliran, sudut
sudu, pengarah aliran, ukuran aliran,
jumlah sudu, dan kelengkungan pada sudu.
Kelengkungan sudu turbin kinetik adalah
salah satu variabel yang sangat
mempengaruhi putaran dan gaya tangensial
yang menentukan daya dan efesiensi
sebuah turbin kinetik. Kelengkungan sudu

akan menambah putaran dan gaya

tangensial yang terjadi dan dengan
sendirinya  meningkatkan daya dan
efesiensi turbin kinetik, untuk itu maka
penelitian ini diarahkan untuk menentukan
kelengkungan sudu yang ideal denagn
kecepatan yang divariasikan  dalam

menghasilkan daya turbin yang maksimal.

Il. METODE

Dalam penelitian ini digunakan
metode penelitian eksperimental nyata
(experimental research) dan secara
langsung pada objek yang dituju serta
bertujuan untuk mengetahui pengaruh
kelengkungan sudu terhadap Kkinerja pada
turbin  kinetik tipe poros vertikal.
Disamping itu dilakukan pengkajian dasar
teori yang ada dari sumber literature
berupa buku dan jurnal. Desain experimen
menggunakan faktorial L9, analisais data
menggunakan Analisis variansi (ANAVA).
I11. HASIL DAN KESIMPULAN

Untuk mencapai hasil penelitian
yang berjudul pengaruh kelengkungan
sudu terhadap kinerja pada turbin Kkinetik
tipe poros vertikal ini maka telah dilakukan
penelitian terhadap turbin kinetik yang
telah dirancang guna untuk memenuhi data
yang diharapkan. Analisis data dilakukan
terhadap hasil tes penggunaan
kelengkungan sudu pada turbin Kinetik tipe
poros vertikal dengan variasi sudu 3, 4,

dan 5 inchi.
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Efisiensi
Kua (%)

t Day_a n=
arus turbin pt
(A (watt) pa=§ p£.Q

) V.l x 100%

1 0.13 3.49 0.4750 21.6

6 3
2 021 5.85 1.24605 40.8
3
3 025 6.44 l.61 25.76
4 014 421 0.589%4 26.8
5 020 5.81 1.162 38.03
6 0.24 6.06 1.45 23.2
7 017 3.81 0.65 29.5
8 019 5381 11 32.7
9

0.20 6.07 1.214 19.42

1. PERHITUNGAN ANAVA

Untuk mengetahui apakah
variabel variasi tipe kelengkung sudu dan
debit aliran mempunyai pengaruh terhadap
daya dan efisiensi setelah dilakukan
analisa variasi (ANAVA). Analisi variasi
mensyaratkan ~ bahwa  residu  harus
memenuhi tiga asumsi, yaitu bersifat
identik, independen, dan terdistribusi
normal
a. Ujiidentik

Versus Fits
(response is daya)

Residual
=)
=
=2
.
d

T T T T T
0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
Fitted Value

gambar 4.4 Plot residual daya versus fitted
values

Uji identik pada gambar 4.4 di
atas menampilkan residual tersebar secara
acak disekitar harga nol dan tidak
membentuk  pola tertentu. Hal ini
menunjukkan asumsi identik terpenuhi
b. Uji independen

Autocorrelation Function for daya
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

1.04
o84 -  ——— e — - -
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Autocorrelation
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Gambar 4.5 Plot ACF pada respon daya

Pada gambar 4.5 dapat dilihat bahwa
tidak ada nilai ACF pada tiap lag yang
keluar dari batas interval. Hal ini
membuktikan bahwa tidak ada korelasi
antar residual artinya residual bersifat
independen

c. Ujinormalitas

Probability Plot of daya
Normal

b

Mezn 1055
StDev  0.3363

®

[ 0212
P-Value 20,150

Percent
84585838 8

s

T T T T T
0.0 0.5 1.0 1] 2.0
daya

Gambar 4.3 Uji normalitas
Gambar 4.3 menunjukan bahwa dengan uji 4.3
menunjukan bahwa dengan uji

Kolmogorov-Smirnov diperoleh: p-value
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sebesar 0,150 yang berarti lebih besar dari 2. Analisis Efisiensi

o = 0,05. Oleh Kkarena itu dapat Pengaruh kelengkungan sudu

disimpulkan bahwa Ho diterima atau terhadap efisiensi
residual berdistribusi normal. j‘g
Analisa variasi (ANAVA) 3 32 ﬁ

Setelah uji identik, independen dan ;‘%’ ;5) E =
distribusi  normal terpenuhi dilakukan 15
analisis variansi untuk mengetahui variabel 1;)
proses mana yang memiliki pengaruh ° o 10 20 30 40 50
secara signifikan terhadap hasil daya dan Debit aliran
efisiensi terhadap kelengkungan sudu. & Sudu 3 inchi =0 Sudu 4 inchi

Sudu 5 inchi

Analisis Data

o ) _ fenomena tersebut terjadi pada
Pada analisis ini akan di buat grafik ) _ )

_ setiap debit yang sama, dikarenakan ada
guna memperjelas dan mempermudah L
beberapa hal yang menyebabkan efisiensi

dalam pembacaan dan pemahaman ]
N yang menurun seperti kemampuan sudu

penelitian. ) ) )
o menerima debit dalam jumlah yang besar

1. Analisis Daya ) . .

tidak dapat maksimal karena sebagian

. Pengaruh debit terhadap daya debit tumpah dan menghalangi sudu lain
16 o pada saat sudu kembali berputar dan
1.4 O terkadang ketika sudu kembali berputar
e ﬁ o—Sudu 3 debit juga ikut berputar sehingga
g1 ineh perputaran  turbin  menjadi  kurang
g'g / Y isnuc(::i“l maksimal dan kurang efisiensi, hal itu
?)i lg isnucc::s membuat kerugian pada suatu efisiensi
02 yang seharusnya mendapat kan hasil yang

maksimal dan ideal pada suatu efisiensi

o

60

20 40 .
Debit aliran (m3/jam turbin.

. Momentum yang didapatkan oleh Kesimpulan

sudu 3 inchi lebih maksimal dari pada sudu Berdasarkan pengujian yang telah

4 dan 5 inchi dari hasil daya adalah analisa dilakukan pada kelengkungan sudu pada

segitiga kecepatan. turbin kinetik tipe poros vertikal dapat

Dovan Brianda Decha Novarof | NPM: 12.1.03.01.0051 simki.unpkediri.ac.id
FT — Teknik Mesin 115]|



Artikel Skripsi
Universitas Nusantara PGRI Kediri

diambil kesimpulan bahwa kelengkungan

sudu  mempengaruhi  Kinerja  turbin
terhadap daya , naik turunnya daya terjadi
karena kurang efektifitasnya suatu turbin
dalam menerima aliran air yang tidak dapat
diterima sepenuhnya yang menyebabkan
perputaran suatu turbin menjadi kurang
maksimal. Kelengkungan sudu yang diberi
perlakuan secara variasi tidak berpengaruh
signifikan terhadap daya dan efisiensi,
yang
yang menurun

karena ada  beberapa  hal
menyebabkan efisiensi
seperti kemampuan sudu menerima debit
dalam jumlah yang besar tidak dapat
maksimal karena sebagian debit tumpah
dan menghalangi sudu lain pada saat sudu
kembali berputar dan terkadang ketika
sudu kembali berputar debit juga ikut
berputar turbin

sehingga perputaran

menjadi  kurang maksimal dan kurang
efisiensi, hal itu membuat kerugian pada
suatu efisiensi yang seharusnya mendapat
kan hasil yang maksimal dan ideal pada

suatu efisiensi turbin.
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