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ABSTRAK

Kinerja dari suatu turbin Kkinentik bergantung pada sudut momentum jatuhnya air
terhadap sudu turbin karena memiliki perbedaan gaya dan momentum pada turbin sehingga
berpengaruh pada Kinerja turbin yang sangat mempengaruhi putaran dan gaya tangensial yang
menentukan daya dan efisiensi sebuah turbin kinetik.

Berdasarkan uraian dan latar belakang di atas maka perumusan masalah dalam penelitian
ini adalah bagaimana (1) bagaimana pengaruh sudut momentum jatuhnya air terhadap daya dan
efisiensi pada turbin Kinetik (2) bagaimana pengaruh debit air terhadap daya dan efisiensi pada
turbin kinetik.

Metodologi penelitian penelitian pada turbin kinetik sudu turbin sebagai obyek utama yg
diteliti. Turbin kinetik yang bekerja pada aliran air yang memanfaatkan kecepatan fluida (air)
yang bergerak dengan variasi sudut momentum jatuhnya air pada turbin dengan variasi sudut
0°,15°,30°,dan 45° yang di variasikan dengan debit alitan 20,30,40 m®/jam.

Kesimpulan hasil penelitian ini adalah (1) 45° adalah sudut yang mampu menghasilkan
daya optimal hingga 2,73 watt (2) 45° adalah sudut yang mampu menghasilkan efisiensi
optimal hingga 0,96%. Untuk penelitian selanjutnya maka peneliti menyarankan (1) perlu
dilakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan perbandingan sudut momentum hingga 180°
sehingga dapat di ketahui sudut yang paling efisien.(2) Hendaknya dalam penelitian selanjutnya
perlu di gunakan alat ukur torsi meter yang mampu mengukur torsi yang di hasilkan turbin.

Kata kunci : sudut momentum, debit aliran, daya dan efisiensi turbin kinetik
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LATAR BELAKANG

Seiring dengan perkembangan
zaman kebutuhan energi listrik di
Indonesia semakin meningkat  dan
masih didominasi oleh energi dari
bahan bakar fosil, seperti minyak bumi
dan batu bara. Kita mengetahui bahwa
bahan bakar fosil tidak ramah
lingkungan, karena hasil pembakaran
bahan bakar fosil adalah CO, yang
merupakan gas rumah kaca. Bahan
bakar fosil merupakan energi yang tak
terbarukan, sehingga apabila diambil
secara terus menerus maka lama-lama
cadangan bahan bakar fosil akan habis.
maka perlu dicari sumber energi
alternatif ~ terbarukan.  Pemanfaatan
energi air sebagai pembangkit listrik
merupakan salah satu cara
penggunaan sumber energi
terbarukan. Di Indonesia telah banyak
dikembangkan  pembangkit  listrik
dengan menggunakan turbin, namun
kebanyakan turbin tersebut
memanfaatkan tinggi jatuh air (head)
sebagai penggeraknya, seperti air
terjun dan air yang dibendung.

Menurut Larasakti (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 % per tahun. 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
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 PLN, dan mengingat
tenaga air salah satu potensi sumber
energi yang sangat besar namun
dibawah

potensinya. Maka penerapan PLTMH

pemanfaatannya masih

merupakan alternatif yang paling baik.
Pembangkit listrik tenaga mikrohidro
(PLTMH) telah
diberbagai

dikembangkan
daerah pedesaan  di
Indonesia.

Pembangkit listrik tenaga mikro
hydro (PLTMH) adalah salah satu
upaya untuk menanggulangi masalah
tersebut. PLTMH adalah pembangkit

listrik yang dimana turbin digerakkan
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olen debit air sehingga turbin
mengeluarkan arus listrik  dimana
arus listrik tersebut akan digunakan
untuk mencukupi kebutuhan rumah
tangga. Di Indonesia sendiri sangatlah
prospek untuk dibangunnya PLTMH
karena di Indonesia sendiri terdapat
banyak sungai yang bisa
dimanfaatkan. Dalam  penelitian
PLTMH ada beberapa faktor yang harus
diperhatikan. Salah satunya
memperhatikan ~ sudut  momentum
jatunya air dan variasi debit air. Karena
di setiap wvariasi sudut momentum
jatuhnya air dan variasi debit air
mempunyai  perbedaan gaya dan
momentum pada turbin  sehingga

berpengaruh pada kinerja turbin.

1. METODE

Penelitian ini merupakan aplikasi
dan penerapan ilmu dan teknologi tepat
guna, sekaligus merupakan salah satu
pemecahan terhadap masalah Kkrisis
energi, yakni menghasilkan energi
listrik dengan pemanfaatan sumber
daya alam (air) yang melimpah sebagai
suatu sumber energi yang tak terbatas.

Penelitian pada sudu turbin
kinetik sebagai obyek utama yang akan
diteliti. Turbin Kkinetik adalah suatu
bentuk turbin air yang hanya

memanfaatkan kecepatan aliran (air)

dan tidak memerlukan nozel, selain itu
turbin air ini tidak membutuhkan
pelindung atau rumah. Sudu turbin
kinetik yang digunakan adalah sudu
mangkok dengan jumlah 16 sudu
sedangkan sudut momentum jatuhnya
air akan di varisikan 0°, 15°, 30°, 45°
dengan variasi debit air 20, 30 dan 40

m*/jam.

I11.  HASIL DAN KESIMPULAN

Data hasil eksperimen yang diambil
dalam penelitian ini adalah kuat arus dan
tegangan yang kemudian akan dihitung
untuk menentukan besaran daya Yyang
dikeluarkan oleh generator turbin dan
efisiensi turbin. Perhitungan daya output
pada turbin ini di peroleh dari persamaan
rumus V.l (daya output yang dihasilkan
pada generator) sedangkan efisiensi pada
berdasarkan

turbin  dapat  dihitung

P
persamaan rumus n = 1(; x 100 %.
SQp

2

DAY EFISIENS

Ru >V >1 A !
n (2V. n=
Y/ P 100
(Watt) 3PAV
1 (%)
7,61
L 0.3
13 5 2450
839 0.881
7,61
5 0.3
06 55 249
277 0.6
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mempunyai pengaruh terhadap daya dan

0.3 . . . .
3 13 58 2.537 efisiensi turbin benda kerja dilakukan
- 893 0.457 Analisis variansi. ANAVA mensyaratkan
03 bahwa residual harus memenuhi tiga
) 33 22 2.504 asumsi, yaitu bersifat identik, independen
776 0.9 Y » INdep
7,61 dan berdistribusi normal
5 0.3
713 og 2559
262 413 0.614 a. Uji Normalitas Daya
’ 0.3 Uji kenormalan residual dilakukan
6 03 2.590
33 i dengan menggunakan uji Kolmogorov-
902 0.47 g 99 I g
7,61 03 Smirnov. Hipotesis yang digunakan
7T 59 2551 adalah:
2 61 695 0.917 Ho : Residual berdistribusi normal
’ 0.3 H; : Residual tidak berdistribusi normal
8 23 35 2603 o L
407 0.6147 Ho ditolak jika p-value lebih kecil dari
7,62 pada a = 0,05.
9 0.3
2 4 2.652 Probability Plot of daya
456 0.478 . torml
762 03 o o
10 1 2!} O.Ig
35 2667 096 :Z P-Value 0889
7,62
0.3 § 5]
118 4 2707 2o
94 0.65 N
7,62 2
0.3 Lz ; ; ; ;
12 7 4 8 2730 24 25 da;.as 27 2.8
466 0.492

menunjukan bahwa dengan uji

Kolmogorov-Smirnov diperoleh  p-value

0,889 yang berarti lebih besar dari a =

1. PERHITUNGAN ANAVA 0,05. Oleh karena itu dapat disimpulkan

bahwa Hy diterima atau residual

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa berdistribusi normal.

nilai dari variabel terikat yaitu daya dan

efisiensi dihasilkan dari 12 jenis perlakuan b. Uji Identik Daya

pengujian terhadap turbin kinetik dengan Uji identik terpenuhi bila residual tersebar
tiga variabel bebas yang digunakan. Untuk

mengetahui apakah  ketiga variabel secara acak disekitar harga nol dan tidak
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membentuk pola tertentu. Hasil uji identik

disajikan pada gambar 4.2 di bawah ini.

tidak ada korelasi antar residual artinya
residual bersifat independen.

d. Uji Normalitas Efisiensi

Versus Fits
(response is daya)
0.02 ° .
0.01 4 ° o
. °
_g 0.00
& .
-0.014 °
L]
-0.02
L]
-003 K T T T T T T T
245 2.50 2.55 2.60 2.65 2.70 2.75
Fitted Value

Uji  identik pada gambar diatas
menampilkan residual tersebar secara acak
disekitar harga nol dan tidak membentuk
pola tertentu. Hal ini menunjukkan asumsi

identik terpenuhi.

c. Uji independen Daya

Pengujian independen pada
penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan auto correlation function
(ACF). Berdasarkn plot ACF yang
ditunjukkan pada Gambar

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

1.0
05 o R
061 3
041
021
0o
024
-04-
06 o _

08 BRI
-1.04

Autocorrelation

Pada gambar diatas dijelaskan tidak ada
nilai ACF pada tiap lag yang keluar dari

batas interval. Hal ini membuktikan bahwa

Uji kenormalan residual dilakukan
dengan menggunakan uji Kolmogorov-
Smirnov. Hipotesis yang digunakan
adalah:

Ho : Residual berdistribusi normal

H; : Residual tidak berdistribusi normal

Ho ditolak jika p-value lebih kecil dari
pada a = 0,05.

Probability Plot of efisiensi
Normal

Mean 0.6032
StDev 0.03501
N 12
AD 0.397
P-Value 0.312

0.50 0.55 0.60 0.65 0.70
efisiensi

Gambar diatas menunjukan bahwa dengan
uji Kolmogorov-Smirnov diperoleh  p-
value 0,312 yang berarti lebih besar dari o
= 0,05. Oleh karena itu dapat disimpulkan
bahwa Hp diterima atau residual
berdistribusi normal.

e. Uji Identik Efisiensi

Uji identik terpenuhi bila residual
tersebar secara acak disekitar harga nol dan
tidak membentuk pola tertentu. Hasil uji
identik disajikan pada gambar di bawah

ini.
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Versus Fits
(response is efisiensi)
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0.01 4 °
.

0.00
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0034 T T T T T
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Uji  identik pada gambar diatas
menampilkan residual tersebar secara acak
disekitar harga nol dan tidak membentuk
pola tertentu. Hal ini menunjukkan asumsi

identik terpenuhi.

f. Uji independen Daya

Pengujian independen pada
penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan auto correlation function
(ACF). Berdasarkn plot ACF yang

ditunjukkan pada Gambar 4.7

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

1.0
0.84
064 —
0.4+
0.2
0.0 I

-0.2-
0.4
-0.6-]
-0.8-
-1.0

Autocorrelation

Pada gambar di jelaskan 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.

g. Analisa variasi (ANAVA)

Setelah uji identik, independen dan
distribusi  normal terpenuhi dilakukan
analisis variansi untuk mengetahui variabel
proses mana yang memiliki pengaruh

secara signifikan terhadap efisiensi

Kesimpulan

Setelah  melakukan  pengujian,
perhitungan dan analisa maka dapat
disimpulkan sebagai berikut :

1. Berdasarkan wuji anava dan input
pengambilan data sudut 45° adalah
sudut yang mampu menghasilkan daya
optimal. Asumsi peneliti terhadap hal
tersebut adalah penampang / sudu
mampu menangkap debit aliran secara
maksimal pada sudut 45°. Sedangkan
pada faktor debit aliran yang mampu
menghasilkan daya maksimum adalah
debit  40m°hal ini  disebabkan
kencangnya arus yang mengalir
menyebabkan putaran turbin semakin
meningkat dan menimbulkan kenaikan
daya pada generator.

2. Berdasarkan wuji anava dan input
pengambilan data sudut 45° adalah
sudut yang mampu menghasilkan
efisiensi optimal. Asumsi peneliti
terhadap hal tersebut adalah

penampang / sudu mampu menangkap

debit aliran secara maksimal pada
sudut 45°. Sedangkan perlakuan faktor

terhadap debit aliran dapat diketahui
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bahwa semakin besar debit aliran maka

semakin kecil efisiensi  yang

didapatkan turbin kinetik. Hal tersebut
diasumsikan bahwa debit aliran yang
besar tidak mampu ditampung oleh

sudu / penampang turbin.
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