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ABSTRAK
Yusuf Almukarom : Pengaruh Jumlah Nozzle Dan Debit Aliran Terhadap Daya Dan Efisiensi Yang
Dihasilkan Pelton, Skripsi, Teknik Mesin,FT UN PGRI Kediri, 2017.

Pada Turbin Pelton energi potensial air berubah menjadi energi kinetik melalui nozzle
disemprotkan ke bucket untuk dirubah menjadi energi mekanik yang digunakan untuk memutar
poros alternator yang berfungsi sebagai sumber utama untuk menghasilkan arus listrik.

Berdasarkan uraian dan latar belakang diatas maka perumusan masalah dalam penelitian ini adalah
bagaimana pengaruh jumlah nozzle dan debit aliran terhadap daya dan efisiensi pada turbin pelton.

Metodologi penelitian Penelitian pada turbin pelton dengan jumlah nozzle yang divariasikan
dengan debit aliran sebagai obyek utama yang diteliti. Turbin pelton yang bekerja pada aliran air yang
memanfaatkan kecepatan fluida (air) yang bergerak dengan variasi jumlah nozzle dan debit aliran
dengan jumlah nozzle yang digunakan 1, 2, 3 dan 4 sedangkan pada debit aliran divariasikan 2, 3 dan
4 m3/jam.

Hasil penelitian ini adalah (1) Jumlah nozzle 4 mampu menghasilkan daya maksimal hingga
0,58 watt pada satuan debit 4 m3/jam. (2) Pada debit aliran dapat diketahui pada debit aliran 4 m3/jam
mampu menghasilkan daya maksimal dibandingkan debit aliran 2 m3/jam dan 3 m3/jam. (3) jumlah
nozzle 4 mampu menghasilkan efisiensi maksimal hingga 99,03 %. dibandingkan menggunakan
jumlah nozzle 1, 2, dan 3. (4) Sedangkan pada debit aliran, setiap terjadi pertambahan debit aliran
efisiensi turbin justru menurun. Pada debit aliran 2 m3/jam dengan jumlah nozzle 4 efisiensi turbin
mampu mencapai 99,06 %, pada debit aliran 3 m*/jam dengan jumlah nozzle yang sama efisiensi
turbin menurun hingga mencapai prosentase 79,61 %. Sedangkan pada debit aliran 4 m*/jam
dengan jumlah nozzle yang sama yaitu 4 nozzle, penurunan efisiensi kembali terjadi hingga
mencapai prosentase 70,48 %.

Berdasarkan simpulan hasil penelitian ini, direkomendasikan: Perlu dilakukan penelitian
lajutan dengan menggunakan perbandingan dengan menggunakan sudu .mangkuk ganda untuk
mengetahui efisiensi sudu yang yang digunakan agar lebih maksimal, dan hendaknya dalam penelitian
selanjutnya perlu digunakan alat ukur torsi meter yang mampu mengukur torsi yang dihasilkan turbin
pelton.

KATA KUNCI :: jumlah nozzle, debit aliran, daya dan efisiensi turbin pelton.
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LATAR BELAKANG

Seiring dengan meningkatnya
kebutuhan akan energi listrik serta
menipisnya cadangan bahan bakar
fosil, maka keadaan tersebut memaksa
manusia  untuk  mencari  energi
alternatif (renewable energy) yang
dapat  diperbaharui  yang  dapat
menggantikan  bahan bakar fosil.
Banyak energi alternatif yang dapat
diperbaharui seperti pembangkit listrik
tenaga air yang menjadi sumber energi
yang berpotensi besar  untuk
dikembangkan saat ini. Terlebih dalam
hal ini geografis Indonesia 63%
wilayahnya terdiri dari laut menyimpan
banyak potensi energi alternatif,
khususnya energi arus laut. Maka dari
itu perlu dikembangkan suatu alat yang
dapat mengubah potensi energi arus air
menjadi energi listrik sehingga cocok
digunakan untuk perairan Indonesia.
Saat ini telah dikembangkan turbin arus
air Darrieus Yyang efisien dapat
mengambil energi dari arus air. Turbin
ini menggunakan arus laut pasang
surut, sungai ataupun kanal yang ada
disekitarnya.

Menurut “Andi Ade Larasakti
dkk, Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin, Makassar, 1
januari 2012,” Indonesia mengalami
lonjakan hebat dalam konsumsi energi.
Dari tahun 2000 hingga tahun 2004
konsumsi energi primer Indonesia
meningkat sebesar 5.2 % per tahunnya.
Peningkatan ini cukup signifikan
apabila dibandingkan dengan
peningkatan kebutuhan energi pada
tahun 1995 hingga tahun 2000, yakni
sebesar 2.9% pertahun. Dengan
keadaan yang seperti ini, diperkirakan
kebutuhan listrik Indonesia akan terus
bertambah  sebesar 4.6%  setiap
tahunnya,  sehingga  diperkirakan
mencapai tiga kali lipat pada tahun
2030. Penelitian ini sangat penting
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mengingat potensi tenaga air tersebar
hampir  diseluruh  Indonesia dan
diperkirakan mencapai 75.000 MW,
sementara  dimanfaatkankan  untuk
pembangkit baru sekitar 2,5% dari
potensi yang ada. Untuk memenuhi
kebutuhan listrik daerah pedesaan yang
belum terjangkau Pembangkit Listrik,
dan mengingat tenaga air salah satu
potensi sumber energi yang sangat
besar namun pemanfaatannya masih
dibawah potensinya.

Dalam kemajuan terknologi
sekarang ini banyak dibuat peralatan -
peralatan yang inovatif dan tepat guna.
Salah satu contoh bidang teknik mesin
terutama dalam bidang konversi energi
dan pemanfaatan alam sebagai sumber
energi. Diantaranya adalah
pemanfaatan air yang bisa digunakan
untuk menghasilkan tenaga listrik. Alat
tersebut adalah berupa turbin yang
digerakkan oleh air yang
disambungkan  dengan  generator.
Dalam konvensionalnya pada zaman
dahulu air juga dimanfaatkan untuk
pembangkit tenaga listrik yaitu untuk
menggerakkan generator pembangkit
digunakan kincir air, tetapi sekarang ini
Kincir air sudah ditinggalkan dan
digunakanlah turbin air. Dalam suatu
sistem Pembangkit Listrik Tenaga Air,
turbin air merupakan salah satu
peralatan utama selain generator.
Turbin air adalah alat untuk mengubah
energi air menjadi energi puntir. Energi
puntir ini diubah menjadi energi listrik
oleh generator. Berbagai macam jenis
pembangkit listrik telah banyak dibuat
mulai dari turbin gas, turbin uap, turbin
air, kincir air dan solar cell dengan
berbagai keuntungan dan kelebihan.
Pemanfaatan energi tenaga air atau
hydropower di Indonesia juga sangat
minim. Turbin Pelton  merupakan
salah satu jenis turbin air yang prinsip
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kerjanya memanfaatkan energi
potensial air sebagai energi listrik
tenaga air. Turbin ini tergolong tipe
turbin yang cukup efisien dalam
perakitannya maupun dari segi
ekonomi. Turbin Pelton ini sangat

cocok digunakan untuk head tinggi,
penyemprotan air ke sudu turbin dapat
menggunakan jumlah nozzle lebih
dari satu buah agar mendapatkan
tenaga yang lebih besar. Turbin
Pelton termasuk jenis Turbin impuls
perubahan energi ini dilakukan didalam
nozzle dimana air yang semula
mempunyai energi potensial yang
tinggi diubah menjadi energi kinetis.
Prinsip  kerja Turbin Pelton adalah
memanfaatkan daya fluida dari air
untuk menghasilkan daya poros. Pada
Turbin Pelton  energi potensial air
berubah menjadi energi kinetik melalui
nozzle disemprotkan ke bucket untuk
dirubah menjadi energi mekanik yang
digunakan untuk memutar poros
alternator yang  berfungsi sebagai
sumber utama untuk menghasilkan
arus listrik. Proses analisa yang akan
dibahas dalam Penulisan Skripsi ini
adalah “Pengaruh Jumlah Nozzle Dan
Debit Aliran Terhadap Daya Dan
Efisisensi Yang Dihasilkan Pelton”

METODE

Metode penelitian adalah suatu
rancangan penelitian yang memberikan
arah  bagi pelaksanaan penelitian
sehingga data yang diperlukan dapat
terkumpul. Dalam  penelitian ini
menggunakan pendekatan eksperimen
(Research Method). Jenis penelitian ini
digunakan untuk meneliti jumlah nozzle
pada turbin pelton, dan jumlah nozzle
sebagai obyek utama yang akan diteliti.
Turbin pleton adalah suatu bentuk
turbin air yang memanfaatkan
kecepatan  aliran  (air) dengan
memerlukan nozzle, nozzle yang akan
digunakan dalam penelitian ini di
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variasikan dengan penggunaan nozzle 1,

2,

3, dan 4 yang akan divariasikan

dengan debit aliran dengan volume 2, 3,
dan 4 m3/jam.

a.

HASIL DAN KESIMPULAN
Hasil

Data yang akan dianalisa adalah
data yang diperoleh berdasarkan
percobaan yang dilakukan oleh
peneliti. Pada analisis ini akan dibuat
grafik guna memperjelas dan
mempermudah dalam pembacaan
dan pemahaman penelitian.

1. Analisa hasil perhitungan jumlah
nozzle dan debit aliran terhadap
daya.

Analisa pada daya output ini

berdasarkan dari data yang

diperoleh dari hasil perhitungan

Pt =) Vx ) 1 dari hasil data

yang diperoleh yang kemudian

akan diolah dalam bentuk grafik

Microsoft excel sehingga

mempermudah menganalisa data

tersebut.

PENGARUHJUMLAH NOZZLE DAN DEBIT
ALIRAN TERHADAP DAYA TURBIN

nozzle 1 nozzle 2 nozzle 3 nozzle 4

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

DEBIT 2 M3/JAM DEBIT 3 M3/JAM

Gambar 4.1 pengaruh jumlah
nozzle dan debit aliran terhadap
daya turbin pelton

Dari grafik di atas dapat

disimpulkan bahwa dengan
menggunakan 4 nozzle mampu
menghasilkan  daya  maksimal

hingga 0,57 watt pada satuan debit
4 m’/jam. Dibandingkan dengan
penggunaan 1 nozzle yang mampu
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0,4
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0,1

menghasilkan daya hingga 0,16
watt pada satuan debit 4 m*/jam
tentu penggunaan 4 nozzle jauh
lebih  maksimal  dibandingkan
dengan mengunakan 1 nozzle.
Sedangkan pada penggunaan 2
nozzle yang mampu menghasilkan
daya sebesar 0,21 watt pada satuan
debit 4 m*/jam dan penggunaan 3
nozzle dengan daya maksimal
sebesar 0,35 watt pada debit 4
m3/jam. Berdasarkan pembahasan

tersebut  jelas  sekali  terjadi
peningkatan daya pada setiap
dikenakan perlakuan pada

penambahan jumlah nozzle yang
digunakan. Peningkatan signifikan
tersebut dapat dilihat pada gambar
4.2 vyaitu peningkatan daya pada
setiap  perlakuan  penambahan
nozzle.

PENINGKATAN DAYA PADA SETIAP
PERLAKUAN PENAMBAHAN NOZZLE

nozzle 1 nozzle 2 nozzle 3 nozzle 4

Gambar 4.2. Peningkatan daya pada
setiap perlakuan penambahan nozzle

Mengenai hal tersebut, peneliti
mengasumsikan  bahwa  semakin
banyak  jumlah  nozzle  yang
digunakan maka semakin besar daya
yang dihasilkan. Hal tersebut
dikarenakan semakin banyak nozzle
yang digunakan maka semakin besar
potensi turbin menerima tumbukan
dari fluida dengan debit aliran yang
sama, sedangkan pada debit aliran
dapat diketahui pada debit aliran 4
m*/jam mampu menghasilkan daya

maksimal hingga 0,57 watt pada

Nama: Yusuf Almukarom | NPM:
12.1.03.01.0022
Fakultas Teknik — Prodi Teknik Mesin

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

penggunaan 4 nozzle. Sedangkan
pada debit aliran 3 mjam dan 2
m®/jam mampu menghasilkan daya
hingga 0,50 watt dan 0,41 watt pada
penggunaan 4 nozzle. Dari data
tersebut jelas mengalami perbedaan
pada pengaruh debit aliran terhadap
daya turbin, hal ini terlihat pada debit
aliran 4 m%jam yang mampu
menghasilkan daya yang lebih besar.
Peningkatan daya tersebut dapat
dilihat pada gambar 4.3 vyaitu
peningkatan daya yang terjadi pada
perlakuan penambahan debit aliran.

Peningkatan daya yang terjadi pada
perlakuan penambahan debit aliran.

debit 2 m3/jam debit 3 m3/jam debit 4 m3/jam

Gambar 4.3 Peningkatan daya yang
terjadi pada perlakuan penambahan
debit aliran.

Berdasarkan gambar 4.3 di
atas jelas sekali terjadi peningkatan
daya setiap penambahan debit
aliran. Hal tersebut dikarenakan
semakin besar debit aliran, maka

daya yang dihasilkan  juga
maksimal ketika terjadi
penambahan debit dan potensi

aliran yang bertumbukan dengan
turbin juga semakin meningkat. Hal
tersebut  mengakibatkan  turbin
mengalami kenaikan putaran dan
memicu kenaikan daya yang
dihasilkan pada generator.

Analisa hasil perhitungan jumlah
nozzle dan debit aliran terhadap
efisiensi.

Analisa  pada  efisiensi ini
berdasarkan  dari data  yang
simki.unpkediri.ac.id
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diperoleh dari hasil  perhitungan
n=BHP/WHP x 100 % dari hasil
data yang diperoleh yang kemudian
akan diolah dalam bentuk grafik

Microsoft excel sehingga
mempermudah menganalisa data
tersebut.

PENGARUHJUMLAH NOZZLE DAN DEBIT ALIRAN
TERHADAPEFISIENSITURBIN

nozzle 1 nozzle 2 nozzle 3 nozzle 4

efisiensi

DEBIT 2 M3/JAM DEBIT 3 M3/JAM DEBIT 4 M3/JAM

Gambar 4.4 Pengaruh jumlah nozzle dan
debit aliran terhadap efisiensi turbin

Berdasarkan gambar diatas dapat
diketahui bahwa jumlah nozzle 4
mampu  menghasilkan  efisiensi
maksimal  hingga 99,03 %,
dibandingkan menggunakan jumlah
nozzle 1, 2, dan 3 yang mampu
menghasilkan  efisiensi  hingga
27,05 %, 41,06 % dan 55,56 %
pada debit yang sama vyaitu 2
m3/jam. Terhadap hal ini tentu saja
berhubungan dengan gaya Yyang
terjadi ketika debit aliran menimpa
turbin dan menggerakkan turbin
dengan maksimal pada jumlah
nozzle 4 yang berpengaruh pada
gaya aksial pada turbin sehingga
putaran turbin meningkat dan daya
yang dihasilkanpun juga
meningkat.  Peningkatan  secara
signifikan tersebut dapat dilihat
pada gambar 4.5 peningkatan
efisiensi turbin pada setiap terjadi
penambahan nozzle.
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peningkatan efisiensi turbin pada
setiap terjadi penambahan nozzle

nozzle 1 nozzle 2 nozzle 3 nozzle 4

Gambar 4.5 Peningkatan efisiensi
turbin pada setiap terjadi
penambahan nozzle.

Sedangkan pada debit aliran , setiap
terjadi pertambahan debit aliran
efisiensi turbi justru menurun. Pada
debit aliran 2 m3/jam dengan
jumlah nozzle 4 efisiensi turbin
mampu mencapai 99,03 %, pada
debit aliran 3 m3/jam dengan
jumlah nozzle yang sama efisiensi
turbin menurun hingga mencapai
prosentase 79,61 %, sedangkan
pada debit aliran 4 m3/jam dengan
jumlah nozzle yang sama yaitu 4
nozzle, penurunan efisiensi kembali
terjadi hingga mencapai prosentase
70,48 %. Penurunan efisiensi pada
debit  aliran  terjadi  secara
signifikan. Hal tersebut dapat
dilihat pada gambar 4.6 penurunan
efisiensi ~ turbin  pada  setiap
penambahan debit aliran.

Penurunan Efisiensi Turbin Pada
Setiap Penambahan Debit Aliran

debit 2 m3/jam debit 3 m3/jam debit 4 m3/jam

Gambar 4.6 Penurunan efisiensi
turbin pada setiap penambahan
debit aliran.
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Terjadinya  penurunan  efisiensi
pada setiap penambahan debit
aliran ini terjadi dikarenakan setiap
penambahan debit aliran maka
potensi pemanfaatan debit aliran
secara  maksimal juga akan
berkurang, hal tersebut dipengaruhi
oleh daya tampung sudu turbin
yang tidak bisa menerima debit
aliran secara maksimal sehingga
terjadi kerugian pada debit aliran
yang tidak menimpa turbin.

. Kesimpulan

. Ada peningkatan daya pada setiap
dikenakan perlakuan pada
penambahan jumlah nozzle yang
digunakan. Jumlah nozzle 4 mampu
menghasilkan  daya  maksimal
hingga 0,58 watt pada satuan debit
4 m3/jam.

. Berdasarkan data penelitian debit
aliran dapat diketahui pada debit
aliran 4 m3/jam mampu
menghasilkan  daya  maksimal
dibandingkan debit aliran 2 m3/jam
dan 3 m3/jam.

. Berdasarkan hasil penelitian dapat
diketahui bahwa jumlah nozzle 4
mampu  menghasilkan  efisiensi
maksimal hingga 99,03%.
dibandingkan menggunakan jumlah
nozzle 1, 2, dan 3 yang mampu
menghasilkan  efisiensi  hingga
27,05 %, 41,06 % dan 46,18 %
pada debit yang sama vyaitu 2
m3/jam.

. Berdasarkan data penelitian debit
aliran, setiap terjadi pertambahan
debit aliran efisiensi turbin justru
menurun. Pada debit aliran 2
m3/jam dengan jumlah nozzle 4
efisiensi turbin mampu mencapai
99,03 %, pada debit aliran 3
m3/jam dengan jumlah nozzle yang
sama efisiensi turbin menurun
hingga mencapai prosentase 79,61
%. Sedangkan pada debit aliran 4

m3/jam dengan jumlah nozzle yang
sama Yyaitu 4 nozzle, penurunan
efisiensi kembali terjadi hingga
mencapai prosentase 70,48 %.
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