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ANALISIS KARAKTERISTIK KINERJA TURBIN AIR ARUS ATAS
DENGAN 8 (DELAPAN) SUDU LENGKUNG

Nama : SHODIQ AL-MAHMUD

Nim : D021 18 1324

Pembimbing | : Prof. Dr. Ir. H. Nasaruddin Salam, MT

Pembimbing 11 : Prof. Dr. Ir. Luther Sule, MT
ABSTRAK

Turbin air merupakan alat yang digunakan untuk mengubah energi
potensial air menjadi energi mekanik. Pengujian ini di lakukan secara eksperimen
menggunakan jenis sudu lengkung dengan jumlah sudu sebanyak 8 sudu dan jenis
turbin air yang digunakan yaitu turbin Pelton dimana pancaran air yang keluar
dari mulut nozel diterima oleh sudu-sudu pada turbin sehingga turbin berputar.

Kemudian menvariasikan debit dan pembebanan pada eksperimen ini.

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa kinerja turbin air arus atas 8
(delapan) sudu lengkung pada variasi pembebanan dan debit menghasilkan nilai
yang tertinggi pada debit 0,00048 m%/s di pembebanan 2 kg dengan nilai daya
turbin maksimum dihasilkan sebesar 8,1937 watt dan efisiensi turbin yang
dihasilkan sebesar 91,314%.

Kata kunci : Daya turbin, efisiensi turbin, turbin Pelton



ANALYSIS OF THE PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF AN
UPSTREAM TURBINE WITH 8 (EIGHT) CURVED BLADES

Nama : SHODIQ AL-MAHMUD

Nim : D021 18 1324

Pembimbing | : Prof. Dr. Ir. H. Nasaruddin Salam, MT

Pembimbing 11 : Prof. Dr. Ir. Luther Sule, MT
ABSTRACT

Water turbines are a tool used to convert water potential energy into
mechanical energy. This test is carried out in experiment using a type of curved
blade with a number of blades as many as 8 blades and the type of water turbine
used is the pelton turbine where the water beam that comes out of the mouth of
the nozzle is received by the blade on the water wheels so that the turbine rotate.

Then vary the discharge and loading on this experiment.

The results obtained indicate that the performance of an 8 (eight) bowl
blade top flow water turbine at variations in loading and discharge produces the
highest value at a discharge of 0.00048 m3's at a load of 2 kg with a maximum
turbine power value of 8.1937 watts. and the resulting turbine efficiency is
91.314%.

Keywords : Pelton turbine, turbine efficiency, turbine power
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebagian besar negara di dunia termasuk Indonesia, penggunaan
energi listrik masih mengandalkan pembangkit berbahan bakar fosil yakni
minyak bumi, gas alam dan batu bara yang kini terbatas jumlahnya di alam
dan suatu saat akan habis, sementara permintaan akan energi listrik
meningkat. Oleh karenanya pemanfaatan energi pada masa sekarang sudah
diarahkan pada penggunaan energi terbarukan yang ada di alam. Misalnya
energi air, energi angin, energi matahari, panas bumi, bahkan nuklir. Perlu
dipertimbangkan, untuk negara Indonesia bahwa resiko penggunaan energi
nuklir luar biasa, dapat merusak sistim genetika kehidupan makhluk hidup,
ada beberapa contoh; seperti di kota Sernobil Rusia dan di negara Jepang
akibat tsunami pembangkit tenaga nuklirnya mengalami kerusakan yang
mencekam umat manusia saat ini, olehnya di negara kita Indonesia yang
masih kaya dengan energi air yang tersedia banyak di pedesaan, utamanya
pada saluran irigasi potensi energi airnya cukup dan bisa dipasang lebih
dari satu Kincir sepanjang salauran irigasi, cuma masalahnya perlu dikaji
dan diteliti penggunaan Kkincir yang cocok dan sesuai serta murah
menggunakan bahan-bahan alternatif yang tidak membutuhkan keahlian
khusus membuatnya. (Sule, 2015).

Beranjak dari kebutuhan inilah yang menjadi cikal-bakal dimana
air ternyata mampu dimanfaatkan sebagai sumber energi yang dikonversi
menjadi energi listrik. Energi listrik selayaknya telah menjadi kebutuhan
pokok bagi manusia karena manfaatnya mampu mengubah peradaban
dunia menjadi lebih modern sehingga apa saja pekerjaan yang dilakukan
akan terasa lebih mudah. Namun, masalah yang dihadapi ialah populasi
manusia yang semakin hari semakin meningkat setiap tahunnya
mengakibatkan kebutuhan energi listrik juga akan semakin meningkat,

maka perlu adanya terobosan baru agar dapat meningkatkan energi listrik



1.2

1.3

untuk kebutuhan manusia. Mengingat air yang ternyata mampu
dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik yang ramah lingkungan maka
hal itu pun patut untuk dicoba. Dalam penenelitian kali ini, saya akan
meneliti terkait turbin air arus atas jumlah sudu 8 dengan bentuk sudu
lengkung.

Berdasarkan penjelasan di atas, maka penelitian efisiensi terbaik
dari turbin akan dilakukan. Maka dari itu penulis melakukan penelitian
dengan judul “ANALISIS KARAKTERISTIK KINERJA TURBIN
AIR ARUS ATAS DENGAN 8 (DELAPAN) SUDU LENGKUNG”.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, ada beberapa permasalahan
yang dapat dirumuskan antara lain :
1. Bagaimana menganalisis daya turbin air arus atas menggunakan 8 sudu
lengkung dengan variasi pembebanan dan debit ?
2. Bagaimana menganalisis efisiensi turbin air arus atas menggunakan 8
sudu lengkung dengan variasi pembebanan dan debit ?
3. Bagimana menentukan kinerja terbaik turbin air arus atas menggunakan

8 sudu lengkung dengan variasi debit ?

Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, ada beberapa tujuan dari
penelitian ini antara lain :
1. Menganalisis daya turbin air arus atas menggunakan 8 sudu lengkung
dengan variasi pembebanan dan debit.
2. Menganalisis efisiensi turbin air arus atas menggunakan 8 sudu
lengkung dengan variasi pembebanan dan debit.
3. Menentukan kinerja terbaik turbin air arus atas menggunakan 8 sudu

lengkung dengan variasi debit.



1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian, antara lain :
1. Dalam penelitian ini, alat yang digunakan adalah turbin air dengan 8
sudu lengkung.
2. Material yang digunakan untuk setiap sudu yaitu akrilik.

3. Turbin air dengan perlakuan debit (Q) yang berbeda untuk sudu lengkung.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari ini penelitian ini adalah :

1. Mengetahui secara teoritis dan praktik proses pemanfaatan energi air
dengan menggunakan alat eksperimental sehingga dapat menentukan
Kinerja terbaik.

2. Sebagai referensi untuk dilakukannya penelitian yang sama tentang

pemanfaatan energi air dengan menggunakan turbin air arus atas.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kincir Air

Kincir air adalah benda berbentuk lingkaran seperti roda sepeda
yang berfungsi mengubah aliran air menjadi tenaga gerak putar. Dimana
pada aliran air terdapat dua energi yaitu energi potensial (air dari
ketinggian) dan energi kinetik. Energi dari aliran air ini akan mendorong
sudu-sudu kincir sehingga alat ini berputar pada porosnya. Dimana pada
porosnya akan dipasang pulley yang akan mentransmisikan putaran ke
generator menggunakan sabuk. Selain kincir sebagai pembangkit listrik,
alat ini dapat dimodifikasi lagi untuk mengangkat air ke daerah yang lebih
tinggi dan menumpahkan ke talang penampung. Selanjutnya air dari talang
dialirkan ke daerah-daerah yang membutuhkan (Suharsono, 2004).

Kincir air digerakkan oleh tenaga aliran air yang beraliran deras
yang menyebabkan terdorongnya sudu-sudu Kkincir sehingga Kincir
berputar pada porosnya, yang kumudian pada poros kincir dipasang pulli.
Dimana putaran dari pulli akan diteruskan ke generator menggunakan
sabuk. Putaran tersebut akan memutar kumparan dari generator yang akan
memotong garis-garis medan magnetnya. Gerakan inilah yang
menimbulkan gaya gerak listrik (GGL). Kincir air juga dapat dibuat dari
bahan kayu, plat besi, drum bekas yang dibelah, bekas veleg mobil dan
gardannya atau veleg sepeda. Kincir air yang terbuat dari kayu sangat
cocok untuk daerah-daerah yang memiliki persediaan kayu, misalnya
daerah disekitar hutan ataupun tempat-tempat yang jauh dari lokasi
pengelasan. Keuntungan dari kincir yang terbuat dari kayu yaitu biaya
pembuatan kincir air dari kayu relatif murah, pembuatannya dapat
langsung dilakukan dilokasi pemasangan. Kelemahan kincir ini mudah
lapuk, apalagi kalau dibuat dari kayu muda. Jenis kayu yang cocok dibuat
kincir ialah kayu ulin atau kayu besi karna kayu jenis ini tidak mudah

lapuk walaupun terendam di air. Untuk mengatasi kelemahan dari kincir



yang terbuat dari kayu maka dibuat kincir dari bahan drum, dimana lebih
sederhana, biaya relatif murah dan mudah dibuat serta bahannya mudah
didapatkan. Tapi sayangnya kincir ini tidak bisa diperbesar diameternya
karena tergantung pada ukuran drum yang ada. Hal ini tidak sama dengan
penggunaan kincir air dari bahan roda sepeda yang diameternya dapat
diperbesar dan dimodifikasi untuk mengangkat air. Namun pada skala
besar lebih menguntungkan menggunakan gardan mobil sebagai bahan
kincir. Alasannya, daya yang dihasilkan lebih besar dan kincirnya dapat
lebih tahan lama. Kelemahan dari kincir ini membutuhkan biaya yang
relatif mahal. Dalam pembuatan Kkincir dari bekas gardan mobil ini pun
memerlukan pengelasan sehingga proses pembuatan lebih sulit (Kusnaidi,
1999).

2.2 Klasifikasi Kincir Air

Klasifikasi Kkincir air/turbin air berdasarkan sistem aliran air
pendorong yaitu titik darimana air akan mendorong sudu kincir air antara
lain :
1. Undershot Kincir Air

Undershot kincir air ini bekerja bila air yang mengalir
menghantam sudu yang teletak pada bagian bawah dari kincir air. Kincir
air ini tidak mendapat keuntungan dari head. Tipe ini cocok untuk di
pasang pada perairan dangkal pada daerah yang rata. Tipe ini juga di sebut
“vitruvian”. Di sini aliran air berlawanan dengan arah sudu yang memutar

kincir

Undershot

Gambar 2.1 Kincir Air Tipe Undershot



2. Breastshot Kincir Air

Breastshot kincir air ini merupakan perpaduan antara overshot
dengan undershot di lihat dari energi yang di terimanya. Jarak tinggi
jatuhnya tidak melebihi tinggi diameter Kincir, arah aliran air yang
menggerakkan Kkincir air di sekitar sumbu poros dari kincir air. Kincir air

jenis ini memperbaiki kinerja dari tipe Kincir air undershot.

%)

Breastshot

Gambar 2.2 Kincir Air Tipe Breastshot

3. Overshot Kincir Air

Overshot kincir air ini bekerja bila air yang mengalir jatuh ke
dalam bagian sudu-sudu bagian atas dan karena gaya berat air roda kincir
berputar. Kincir air ini yang paling banyak di gunakan di banding kincir

lain.

Overshot

Gambar 2.3 Kincir Air Tipe Overshot (Yohanes Morong, 2016)



2.3 Turbin air

Turbin adalah sebuah mesin penggerak yang memanfaatkan energi
dari aliran fluida seperti air dan gas. Sedangkan turbin air merupakan
turbin yang bekerja dengan menggunakan fluida air yang mengalir dari
tempat yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah. Dalam hal ini air
memiliki energi potensial yang akan menjadi mekanik untuk
menggerarakan sudu turbin. Energi mekanik ini kemudian diubah menjadi
energi listrik oleh generator. (Idrus, 2011)

Prinsip Kkerja turbin air turbin air mengubah energi potensial air
menjadi energi mekanis. Energi mekanis diubah dengan generator listrik
menjadi tenaga listrik. Berdasarkan prinsip kerja turbin dalam mengubah
energi potensial air menjadi energi mekanis. Aliran air yang mempunyai
energi potensial akan disemprotkan ke sudu-sudu turbin oleh nozzle.
Putaran dari sudu-sudu tersebut akan mengakibatkan poros turbin ikut
bergerak dan kemudian putaran poros turbin akan diteruskan ke generator

listrik untuk diubah menjadi energi listrik.

2.4 Klasifikasi Turbin Air

Berdasarkan prinsip kerja turbin dalam mengubah energi potensial
air menjadi energi mekanis, turbin air dibedakan menjadi dua kelompok
yaitu turbin impuls dan turbin reaksi.
2.4.1 Turbin Impuls

Turbin impuls disebut juga dengan turbin air tekanan sama karena
tekanan air yang keluar dari nozel tekanannya sama dengan takanan
atmosfir sekitarnya. Sehingga energi tempat dan energi tekanan yang
dimiliki oleh aliran air dirubah semuanya menjadi energi kecepatan.
Contoh dari turbin impuls ini adalah turbin pelton, turbin crossflow dan

lain-lain.



1. Turbin Pelton
Turbin Pelton merupakan turbin impuls. Turbin Pelton terdiri dari
satu set sudu jalan yang diputar oleh pancaran air yang disemprotkan dari
satu atau lebih alat yang disebut. Turbin Pelton adalah salah satu dari
jenis turbin air yang paling efisien. Turbin Pelton adalah turbin yang
cocok digunakan untuk head tinggi.

Gambar 2.4 Turbin pelton
(Sumber: https://en.wikipedia.org/wiki/Pelton_wheel )
2. Turbin Turgo

Turbin Turgo dapat beroperasi pada head 30 s/d 300 m. Seperti
turbin pelton, turbin turgo merupakan turbin impuls tetapi sudunya
berbeda. Pancaran air dari nozzel membentuk sudu pada sudut 200.
Kecepatan putar turbin turgo lebih besar dari turbin pelton. Akibatnya
dimungkinkan transimisi langsung dari turin ke generator sehingga

menaikkan efisiensi total sekaligus menurunkan biaya perawatan.
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Gambar 2.5 Turbin Turgo
(Sumber : https://Tamarhydro.com.au )



https://en.wikipedia.org/wiki/Pelton_wheel
https://tamarhydro.com.au/

3. Turbin Crossflow

Salah satu jenis turbin impuls ini juga dikenal dengan nama
Turbin Michell-Banki yang merupakan penemunya. Selain itu juga
disebut Turbin Osberger yang merupakan perusahaan yang
memproduksi turbin crossflow. Turbin ini dapat dioperasikan dalam
debit 20 liter/detik hingga 10 m*/detik dan tekanan antara 1 s/d 200m.

Turbin crossflow menggunakan nozzle persegi panjang yang
lebarnya sesuai dengan lebar runner. Pancaran air masuk turbin
mengenai sudu sehingga terjadi konversi energi (lebih rendah saat
masuk) kemudian meniggalkan turbin. Runner turbin terbuat dari

beberapa sudu yang dipasang pada sepasang piringan paralel.

Gambar 2.6 Turbin Crossflow
(Sumber : Jurnal Elektronik Universitas Muhammadiyah Metro)

2.4.2 Turbin Reaksi

Turbin reaksi disebut juga turbin tekanan lebih, karena tekanan air
masuk roda turbin lebih besar dari pada tekanan air saat keluar roda
turbin. Secara umum dapat dikatakan bahwa aliran air yang masuk ke
roda turbin mempunyai energi penuh, kemudian energi ini dipakai
sebagai penggerak roda turbin dan sebagian lagi digunakan untuk
mengeluarkan air kesaluran pembuangan. Jenis turbin reaksi yang sering

digunakan antara lain, turbin francis, turbin propeler atau kaplan.



1. Turbin Francis

Turbin Francis merupakan salah satu turbin reaksi. Turbin
dipasang diantara sumber air tekanan tinggi di bagian masuk dan air
bertekanan rendah di bagian luar. Turbin Francis meenggunakan sudu
pengarah. Sudu pengarah mengarahkan air masuk secara tangensial. Sudu
pengarah pada turbin Francis dapat merupakan suatu sudu pengarah yang
tetap ataupun sudu pengarah yang dapat diatur sudunya untuk
penggunaan pada berbagai kondisi aliran air penggunaan sudu pengarah

yang dapat diatur merupakan pilihan yang tepat.

Gambar 2.7 Turbin Francis

2. Turbin Kaplan & Propeler
Turbin Kaplan dan Propeler merupakan turbin reaksi aliran
aksial. Turbin ini tersusun dari propeler seperti pada perahu. Propeler

tersebut biasanya mempunyai tiga hingga enam sudu. (Saputra, A. 2018)
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Gambar 2.8 Turbin Kaplan & propeler
(Sumber : Saputra, A. 2018)
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2.5 Faktor — Faktor yang Mempengaruhi Putaran Turbin

Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi daya turbin yang
dihasilkan, dimana daya turbin ini nantinya akan dikonversikan menjadi
energi listrik. Energi listrik yang dihasilkan dipengaruhi oleh beberapa
faktor, yaitu :
1. Tinggi Jatuh Air

Faktor tinggi jatuhan air efektif (Net Head) dan debit yang akan
dimanfaatkan untuk operasi turbin merupakan faktor utama yang
mempengaruhi pemilihan jenis turbin. Semakin tinggi jatuh air maka
kecepatannya semakin tinggi.
2. Debit

Faktor selanjutnya yaitu debit, dimana semakin banyak debit atau
volume dari aliran air sungai tersebut maka daya yang dihasilkan akan
besar. Dan konversi ke energi listrikpun semakin besar (Fadhita,Ali Akbar
Muthahhari, 2020)
2.6 Komponen Utama Turbin Air

Pada suatu turbin air terdapat beberapa komponen utama pada
turbin sehingga dapat menghasilkan daya yang dapat dirubah menjadi
energi listrik, komponen turbin yang paling utama dibagi menjadi 2
bagian, yaitu Stator dan Rotor. Contoh dari komponen utama turbin air
diperlihatkan pada gambar 2.9

Generator
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Gambar 2.9 Komponen Turbin (Najamudin, 2010)
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1. Rotor
Rotor adalah bagian yang berputar pada sisitem yang terdiri dari:

a. Sudu-sudu adalah bagian yang berfungsi untuk menerima beban
pancaran yang disemprotkan oleh nozzle.

b. Poros adalah bagian yang berfungsi untuk meneruskan aliran tenaga
yang berupa gerak putar yang dihasilkan oleh sudu.

c. Bantalan adalah bagian yang berfungsi sebagai perapat-perapat
komponen-komponen dengan tujuan agar tidak mengalami kebocoran
pada sistem.

2. Stator
Stator adalah bagian yang diam pada sistem yang terdiri dari :

a. Pipa pengarah / nozzle yang berfungi untuk meneruskan aliran fluida
sehingga tekanan dan kecepatan fluida yang digunakan didalam sistem
besar.

b. Rumah turbin, berfungsi sebagai rumah kedudukan komponen-

komponen turbin.

2.7 Keadaan Beban Tidak Maksimum dan Pengaturan Turbin Air
Ukuran dan penampang saluran air termasuk sudut-sudut sudu dari
konstruksi turbin air yang berbeda-beda adalah diperuntukkan pada
keadaan pembebanan yang normal (kebanyakan untuk pembebanan penuh).
Bila turbin digunakan untuk menggerakkan generator, maka frekuensinya
harus konstan, kecepatan putarnya harus tetap dan dengan demikian

kecepatan keliling U1 dan U2 di dalam bagan segitiga kecepatan pada semua

kondisi pembebanan harus sama.

Daya yang dihasilkan turbin didapat dari:
P=V.Q.g.H.q

Selama tinggi air jatuh H tetap sama, daya yang dihasilkan turbin
disesuaikan dengan kebutuhan dengan jalan mengubah-ubah kapasitas air

V. Hal ini dapat terjadi karena posisi peralatan pengarah yang berubah.
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Sebagai hasilnya didapat perbedaan harga randemen turbin nt pada saat
pembebanan penuh, Gambar 2.9 (Frietz Dietzel, 2005)
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Gambar 2.10 Randemen beberapa konstruksi turbin air pada saat pembebanan

sebagian (Tidak Maksimum).

2.8 Persamaan Rumus Yang Digunakan

Setelah didapatkan parameter-parameter data hasil pengujian yang
diinginkan, maka dilakukan analisis untuk mengetahui sebab-sebab yang
berpengaruh pada data yang didapatkan. Adapun parameter-parameter
yang akan dihitung adalah:
1. Debit (Q)

Debit dapat diartikan sebagai volume air yang mengalir setiap detik
(m3/s), dimana debit air dapat dicari dengan persamaan berikut ini.
(Adam, A. 2021).

Q== (2.1)
Dimana :
Q = debit air (m®/s)
t =waktu (s)
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2. Kecepatan Aliran Air (v)
Kecepatan aliran air adalah banyaknya air yang mengalir dengan
kecepatan tertentu persatuan waktu. (Adam, A. 2021)

_Q
v= (2.2)
Dimana :

A = Luas permukaan nozzle (m?)

3. Daya Air (Pair)

Daya air adalah daya yang diberikan air terhadap sudu turbin atau
daya yang tersedia pada air yang mengalir. Daya input yang dihasilkan
oleh turbin tergantung pada kecepatan air dan debit air yang mengalir.
(Adam, A. 2021).Pada pengujian aliran air lah yang dimanfaatkan untuk
menggerakkan turbin dengan kata lain energi Kkinetik air yang digunakan

untuk menggerakkan sudu. Sehingga persamaan yang digunakan yaitu :
Pair = % p.Q.v? (2.3)
Dimana :
Pair = daya air (W)

p  =massa jenis air (kg/m°)

4. Daya Turbin (Pturbin)

Daya turbin air adalah daya yang berguna dari turbin. Daya output
yang dihasilkan oleh turbin arus atas tergantung pada kecepatan air, luas
penampang dan putaran turbin itu sendiri (Adam, A. 2021). Dari
perhitungan torsi Kkincir dan kecepatan sudut maka diperoleh persamaan
daya output turbin, yang dapat dituliskan sebagai berikut.

Purbin =T . w (2.4)
Dimana :
Pwrbin - = Daya turbin (W)
T = Torsi (N.m)
W = Kecepatan sudut (m/s)
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5. Efisiensi Turbin
Dalam menetukan efisiensi daya dari turbin tergantung daya input
dan daya output turbin , yang dapat dituliskan dalam bentuk persamaan.
(Adam, A. 2021).

_ Pturbin
P air

x 100% (2.5)

ne
Dimana :

ne = efisiensi turbin (%)
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