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Abstrak— Tujuan dari riset ini adalah memahami efek dari 

perubahan diameter runner, sudut nosel, jarak pancaran air, 

dan diameter nosel terhadap apa yang dihasilkan berupa daya 

generator, putaran turbin, dan efisiensi system turbin. Turbin 

pelton yang digunakan untuk runner terbuat dari aliminium 

dimana bahan tersebut lebih tahan terhadap korosi dan lebih 

ringan. Sedangkan turbin pelton yang digunakan untuk nosel 

terbuat dari teflon dimana bahan tersebut lebih ringan dan 

pembuatan menjadi nosel lebih muda dari pada  material logam 

atau besi. Variasi diameter runner menggunakan ukuran 110 

mm, 115mm, dan 120mm yang diuji dengan variasi sudut nosel 

∠1=0° , ∠2= 45°, dan ∠3= 60°, Sedangkan untuk variasi jarak 

pancaran air menggunakan jarak 12 cm, 13 cm ,dan 14 cm yang 

diuji menggunakan diameter nosel 9 mm, 10 mm, dan 11 mm. 

Dari data uji yang sudah didapat tentang total putaran turbin, 

tegangan listrik, serta arus listrik setelah pengujian dengan bola 

lampu. Hasil uji diameter runner dan sudut nosel diperoleh 

dengan diameter runner 110 mm diperoleh nilai daya generator 

dan efisiensi turbin relative lebih tinggi dari pada variasi 

diameter runner yang lain. Dalam hal ini, dapat disimpulkan 

semakin kecil diameter runner maka putaran turbin yang 

dihasilkan semakin tinggi, serta kinerja turbin semakin 

meningkat. Sementara itu, variasi sudut nosel 0° juga 

memberikan nilai daya generator dan efisiensi turbin yang 

relatif lebih tinggi dibandingkan dengan variasi sudut nosel 45° 

dan 60° yang menunjukkan, bahwa sudut nosel mempengaruhi 

nilai. Tetapi, sudut nosel menurut perhitungan desain 

menghasilkan variasi dengan kinerja yang lebih baik. Kinerja 

turbin yang tinggi dapat diperoleh pada variasi diameter 

runner 110 mm dengan sudut nosel 0° yang menghasilkan daya 

generator sebesar 6,529 Watt,  dan efisiensi turbin 16,93%. 

Sedangkan hasil pengujian pada variasi jarak pancaran air dan 

diameter nosel didapatkan bahwa pada variasi jarak pancaran 

air 12 cm untuk memperoleh hasil daya generator dan efisiensi 

turbin yang lebih besar dari pada jarak pancaran air 13 cm dan 

14 cm. Hal ini menunjukkan bahwa semakin dekat nya jarak 

pancaran maka putaran yang dihasilkan semakin cepat, maka 

kinerja turbin juga semakin meningkat. Pada saat yang sama, 

variasi diameter nosel berukuran 9 mm juga mememperoleh 

nilai daya generator dan efisiensi turbin yang relatif lebih tinggi 

dibandingkan variasi diameter nosel 10 mm dan 11 mm. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin kecil lobang nosel berpengaruh 

terhadap nilai performa turbin. Kinerja turbin yang tinggi 

dapat diproleh pada variasi jarak pancaran air 12 cm dengan 

diameter nosel 9 mm yang nilai daya generator sebesar 6,546 

Watt,  dan efisiensi turbin 16,98%. 

 

Kata-kata kunci: Turbin Pelton, Performa Turbin, 

Diameter Runner,Sudut Nosel ,Jarak Pancaran Air,Diameter 

Nosel, Efisiensi Turbin. 

Abstract— The purpose of this research is to understand the 

effect of changes in runner diameter, nozzle angle, water jet 

distance, and nozzle diameter on what is produced in the form of 

generator power, turbine rotation, and turbine system efficiency. 

The Pelton turbine used for the runner is made of aluminum 

which is more resistant to corrosion and lighter. While the Pelton 

turbine used for the nozzle is made of Teflon where the material is 

lighter and the manufacture of the nozzle is younger than metal or 

iron materials. Variations in runner diameter using sizes 110 mm, 

115 mm, and 120 mm were tested with variations in nozzle angles 

∠1=0° , ∠2= 45°, and ∠3= 60°, while for variations in the 

distance of the water jet using distances of 12 cm, 13 cm , and 14 

cm tested with nozzle diameter variations of 9 mm, 10 mm and 11 

mm. From the test data that has been obtained about the total 

rotation of the turbine, the electric voltage, and the electric current 

after testing with a light bulb. The test results for the runner 

diameter and nozzle angle were obtained with a runner diameter 

of 110 mm, the generator power value and turbine efficiency were 

relatively higher than the other runner diameter. In this case, it 

can be concluded that the smaller the runner diameter, the higher 

the resulting turbine rotation, and the turbine performance 

increases. Meanwhile, the variation of the nozzle angle of 0° also 

gives a relatively higher value of generator power and turbine 

efficiency compared to the variation of the nozzle angle of 45° and 

60° indicating that the nozzle angle affects the value. However, the 

nozzle angle according to design calculations produces a variation 

with better performance. High turbine performance can be 

obtained by varying the runner diameter of 110 mm with a nozzle 

angle of 0° which produces a generator power of 6.529 Watts, and 

a turbine efficiency of 16.93%. While the test results on variations 

in water jet distance and nozzle diameter found that at a variation 

of 12 cm water jet distance to obtain generator power results and 

turbine efficiency which is greater than the variation of water jet 

distance of 13 cm and 14 cm. This shows that the closer the beam 

distance, the faster the resulting rotation, the turbine performance 

also increases. At the same time, variations in nozzle diameter 

measuring 9 mm also obtained relatively higher values for 

generator power and turbine efficiency compared to variations in 

nozzle diameters of 10 mm and 11 mm. This shows that the smaller 

the nozzle hole affects the turbine performance value. High 

turbine performance can be obtained by varying the distance of 

the water jet of 12 cm with a nozzle diameter of 9 mm with a 

generator power value of 6.546 Watt, and a turbine efficiency of 

16,98%. 

Keywords: Pelton turbine, turbine performance, runner 

diameter, nozzle angle, jet distance, nozzle diameter, turbine 

efficiency. 
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I. PENDAHULUAN 

Seiring berjalannya waktu, suhu yang ada di bumi semakin 
meningkat. Hal tersebut merupakan dampak dari pemanasan 
global akibat banyaknya pemakaian energi tidak terbarukan. 
Untuk mengatasi hal tersebut, diupayakan menggunakan 
energi terbarukan dengan memanfaatkan salah satu sumber 
daya air. Pengolahan air menjadi sumber energi terbarukan 
dapat dilakukan melalui turbin. Salah satunya, yaitu turbin air. 
Turbin air termasuk peralatan yang dapat menghasilkan daya 
listrik dari kinerja pancaran air menjadi energi mekanis untuk 
menggerakkan generator listrik. Turbin air dibagi menjadi dua 
macam, yaitu turbin reaksi dan turbin impuls.. 

Turbin reaksi bekerja dengan terendam didalam air dan 
pada turbin reaksi ini kecepatan serta tekanan yang digunakan 
tinggi sehingga terdapat perubahan yang terjadi didalam 
turbin, yaitu energi kinetik melalui sudu turbin. Arah gerakan 
air ini masuk kedalam piringan atau runner yang diarahkan 
oleh sudu pengatur untuk mendapatkan arah yang baik [1]. 
Misalnya turbin kaplan, turbin propeller dan turbin francis. 

Sedangkan turbin Impuls bekerja pada kecepatan air 
melalui sudu yang menghasilkan energi kinetik dan 
tekanannya tidak berubah karena sudu yang ada bekerja pada 
tekanan berat yang ada diudara atau disebut dengan tekanan 
atmosfir. Sudu gerak pada turbin ini dinamakan bucket 
dengan pancaran air keluaran dari nosel dan cara bekerja pada 
sistem ini yaitu tidak memenuhi air [1]. Misalnya turbin pelton 
dan turbin flow through. 

Turbin pelton memiliki runner yang terdiri dari sudu 
(bucket) dan satu atau lebih injektor yang melewati nozzle 
untuk mendapatkan semprotan atau jet air dengan kecepatan 
tinggi. Hubungan yang terjadi pada pancaran air (jet) dan 
bucket yang berputar memberikan energi dari semprotan atau 
pancaran air dengan kecepatan tinggi ke runner Turbin Pelton 
[2]. 

Turbin Pelton menghasilkan Head pompa dan besar 
diameter nozzle yang memberikan pengaruh pada hasil daya 
turbin. Jika head pompa yang digunakan tinggi dari dasar 
maka akan semakin tinggi pula daya yang didapatkan. Daya 
yang meningkat ditemukan bersamaan dengan diameter nosel 
yang meningkat [3]. 

Sudut penempatan nosel terhadap sudu memiliki pengaruh 
terhadap efisiensi dan kinerja turbin. Hal ini sejalan dengan 
pernyataan bahwa terdapat peningkatan pada kinerja PLTMH 
yang disebabkan oleh kenaikan angka tekanan air yang 
diberikan terhadap sudut nozzle yang maksimum [4]. 

Tekanan yang berasal dari air untuk memutar poros roda 
merupakan fungsi dari section runner. Sudu-sudu yang ada 
dirunner juga digunakan sebagai permukaan pada tekanan air 
yang berasal dari nosel yang dapat difokuskan menjadi sebuah 
putaran. Bentuk dari runner yang ada di turbin pelton sendiri 
harus memiliki bentuk piringan bulat yang dipasang pada 
poros dalam keadaan berdiri atau vertikal.  

Ide pertama yang dilakukan pada kerangka bentuk Turbin 
Pelton, yaitu memastikan jumlah minimal bucket guna aliran 
air dari nosel yang terabaikan tidak ada. Selain itu, jumlah 
minimal yang digunakan juga berguna agar tidak terkena pada 
sudu turbin karena arus yang terkena pada sudu merupakan 
energi menghasilkan energi listrik yang didapat dari sumber 
energi penggerak. Hal yang dilakukan sebelum menentukan 
jumlah minimum sudu ketika turbin bekerja dibawah laju arus 
normal.  

Hal tersebut berhubungan dengan koefisien kecepatan 
periferal dan kecepatan pada runner turbin. Untuk 
menghasilkan turbin pelton dengan efisiensi maksimum, 
digunakan jumlah bucket optimum dan bergantung pada 
patokan lainnya [2]. 

Dalam penentuan ukuran turbin menggunakan skala 
volume air serta tinggi jatuhnya air. Oleh sebab itu, volume air 
menjadi skala utama dalam memperoleh sebuah rancangan 
atau prototype Turbin Pelton dengan efisiensi yang maksimal. 
Sedangkan untuk meningkatkan besar tekanan air dan 
mengganti energi kinetik dari energi tekanan berasal dari 
injektor nosel pada Turbin Pelton. 

Maka dari itu, pada percobaan kali ini membuat sebuah 
prototype dari Turbin Pelton yang diperuntukkan di 
laboratorium agar kinerja dan daya yang didapatkan menjadi 
optimal. Percobaan ini menggunakan variasi diameter runner, 
sudut nosel, jarak pancaran air, dan diameter nosel . Percobaan 
ini dilakukan dengan metode eksperimen, yaitu material resin 
untuk sudu, material Teflon untuk nosel, dan percobaan 
dilakukan di Lab. fluida UNTAG Surabaya. Tujuan dilakukan 
percobaan ini agar Turbin Pelton dari variasi parameter yag 
diteliti atau digunakan memiliki performa yang maksimal.  

II. PENELITIAN TERDAHULU 

Barus, Muhammad Rizky, dkk, (Rizky Barus & 
Kurniawan, 2022) melaksanakan percobaan hasil variasi 
diameter nosel dengan judul “Respon Kinerja Turbin Pelton 
dengan Diameter Nozle Aliran Tekanan Air”, dilakukan untuk 
menguji pengaruh diameter nosel pada performa turbin pelton. 
Percobaan ini menghasilkan variasi diameter nosel yang 
digunakan bisa di ketahui bahwa penggunaan diameter nosel 
yang kecil telah mencapai daya output listrik maksimal.  

Saputra, I Made, dkk (Saputra et al., 2020) dalam 
penelitian “Pengaruh tekanan air dan sudut nozzle terhadap 
karakteristik output  pada prototype PLTMH dengan turbin 
Pelton” menjelaskan bahwa penempatan nosel terhadap sudu 
akan mempengaruhi  kinerja PLTMH semakin meningkat.  

Mafruddin, dkk. (Mafruddin et al., 2019), dalam 
percobaannya mengenai diameter nosel, yaitu “Pengaruh 
Jumlah Sudu dan Diameter Nozel Terhadap Kinerja Turbin 
Pelton” yang bertujuan untuk melihat daya turbin yang 
dilakukan oleh jumlah sudu dan diameter nozel.dengan tujuan 
untuk membuktikan pengaruh diameter nozel dengan daya 
turbin pelton. 

III. METODE  

A. Perancangan Turbin Pelton 

Untuk mengetahui ukuran rencana Turbin Pelton, harus 
tau parameter yang digunakan. Parameter yang digunakan 
terdiri dari Debit Aliran Air (Q), Daya Air (P) dan Head (H). 
Rumus yang dapat digunakan dalam perencanaan turbin, 
yaitu.:[7]. 

 𝑃 = 𝑄. 𝐻. 𝑔. 𝜌. 𝜂 (1) 

Keterangan: 
𝑃 = Daya air (𝑊𝑎𝑡𝑡) 
𝑄 = Kapasitas air (𝑚3/𝑠) 
𝑔 = Percepatan gravitasi (9,81 𝑚/𝑠2) 
𝐻 = Tinggi Jatuhan Air atau Head (𝑚) 
𝜂 = Efisiensi (%) 
𝜌 = Massa jenis air (1000 𝑘𝑔/𝑚3) 



Arus pancaran atau jet yang memiliki kecepatan tinggi dan 
mengarah ke sudu turbin merupakan fungsi dari nosel. Daya 
listrik yang dihasilkan berpengaruh pada jumlah dan ukuran 
nosel. Misalkan jumlah pada nosel ditambah dan ukuuran 
pada diameter nosel diperkecil maka akan berdampak pada 
daya listrik yang meningkat. Selain itu, laju aliran juga 
memiliki pengaruh terhadap daya listrik dengan mendorong 
sudu. Perubahan gaya yang terjadi di poros turbin dengan 
memutar juga terjadi saat sejalan dengan gaya tumbukan yang 
diterjadi pada laju aliran air [8]. 

Untuk mengetahui dan mendapat hasil angka atau nilai 
dari diameter nosel, perlu diketahui terlebih dahulu 
menghitung kecepatan pancaran air dengan persamaan 
sebagai berikut.  

 𝑐1 = 𝑘𝑐 . √2. 𝑔. 𝐻 (2) 

Setelah mengetahui persamaan kecepatan pancaran air, 
selanjutnya dapat menghitung diameter nosel menggunakan 
rumus berikut.  

 

d = √
4𝑄

𝜋. 𝑐1

 

(3) 

Keterangan: 
𝑐1 = Kecepatan pancaran air (𝑚/𝑠) 
𝑘𝑐 = Koefisien nosel (0,98) 
𝑑 = Diameter nosel (𝑚) 
 

Pada runner atau disebut sebagai roda turbin, tentu 
memiliki bagian-bagian yang ada didalamnya sala satunya, 
yaitu sudu. Bentuk sudu seperti satu mangkuk dengan satu 
mangkuk lainnya yang digabungkan, dengan diantara 
mangkuk tersebut memiliki bagian pemisah air. Selain itu, ada 
bucket turbin yang dibuat dari berbagai macam bahan dan 
komponen, yaitu aluminium paduan,baja tuang dengan krom, 
dll. Sifat dari bahan-bahan yang digunakan untuk membuat 
bucket turbin akan berpengaruh terhadap seberapa kuatnya 
yang dimiliki oleh bahan tersebut. Tidah hanya itu saja, bahan 
yang digunakan juga memiliki pengaruh pada berat bucket 
yang akan digunakan unuk membuat Turbin Pelton.   

 Untuk mengetahui ukuran dari diameter sudu, dapat 
menggunakan rumus atau persamaan seperti mencari besar 
lebar sudu, kedalaman sudu, panjang sudu, lebar celah sudu, 
jarak bukaan sudu, serta banyak sudu sebagai berikut [7]. 

 

Besar lebar sudu 

 b = 3,2 . 𝑑 (4) 

Kedalaman sudu 

 𝑡 = 0,9 . 𝑑 (5) 

Panjang sudu 

 ℎ = 2,7 . 𝑑 (6) 

Jarak bukaan sudu  

 ℎ1 = 0,35 . 𝑑 (7) 

Lebar celah sudu 

 𝑎 = 1,2 . 𝑑 (8) 

Banyak sudu 

 
𝑧 =

𝐷. 𝜋

𝑑. 2
 

(9) 

Keterangan: 
𝑏 = Lebar sudu (𝑚) 
𝑡 = Kedalaman sudu (𝑚) 

ℎ = Panjang sudu (𝑚) 
ℎ1 = Jarak bukaan sudu (𝑚) 
𝑎 = Lebar  celah sudu (𝑚) 
𝑧 = Banyak sudu 
𝐷= Diameter runner (𝑚) 
 

Untuk mengetahui lebih lanjut tentang bagaimana 
gambaran dari dimensi sudu turbin yang dibuat, dapat 
disajikan gambar sebagai berikut ini [7]. 

 

Gambar 1.Keterangan dimensi dari sudu pada turbin pelton 

(Eisenring, 1991) 

Pada pembahasan sebelumnya, pernah dibahas juga 
mengenai runner turbin yang terdapat piringan atau plat yang 
terdapat beberapa sudu yang ada di sekelilingnya dan runner 
atau turbin dibuat menggunakan bahan seperti aluminium, 
steinless steel, dll. Cara memasang sudu pada runner cukup 
mudah, yaitu dengan baut serta pin, dan melubangi dengan bor 
untuk penempatan bucket yang akan dibuat [7]. 

Setelah pembahasan diatas, diameter runner perlu dihitung 
dengan kecepatan putar yang akan digunakan seberapa 
banyaknya. Kecepatan putar runner terdapat pada rumus 
berikut.  

 u1 = ku√2. 𝑔. 𝐻 (10) 

Selanjutnya, luas diameter runner dikalkulasikan dengan 
memasukkan kecepatan putar yang sudah dihitung pada 
persamaan sebelumnya. Berikut rumus diameter runner yan 
akan digunakan.  

 
D =

60. 𝑢1

𝜋. 𝑛0

 (11) 

Keterangan: 
𝑢1 = Kecepatan putaran pada runner (𝑚/𝑠) 
𝑘𝑢 = Koefisien (0,49) 
𝑑𝑎 = Diameter luar runner (𝑚) 
𝑛0 = Kecepatan putaran turbin atau generator (𝑟𝑝𝑚) 
 
Dari hasil perhitungan menggunakan rumus atau 

persamaan sebelumnya yang sudah dilakukan untuk membuat 
Turbin Pelton Mikrohidro, dapat dihasilkan perhitungan 
sebagai berikut ini : 

• Kapasitas pompa (Q) : 36 𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑀𝑒𝑛𝑖𝑡 

• Sudut sudu  : 165 º 



• Kedalaman pada sudu (t) : 8,4 𝑚𝑚 

• Panjang pada sudu (h) : 25.25 𝑚𝑚 

• Lebar pada sudu (b) : 29 𝑚𝑚 

• Jumlah sudu (z)  : 18 buah 

• Diameter runner (D) : 110 𝑚𝑚, 115 𝑚𝑚, dan 
120 𝑚𝑚 

• Diameter nosel (d) : 9 mm, 10 mm, dan 11 
mm 

• Jarak pusat pancaran air : 12 𝑐𝑚, 13 𝑐𝑚, dan 14 
𝑐𝑚 

 

B. Pembuatan Alat Uji 

Sebelum membuat alat uji yang akan digunakan, perlu 
membuat ide terlebih dahulu, alat dan bahan yang akan 
diguanakan serta sudah memenuhi standar. Berikut ini ide 
atau desain yang akan digunakan membuat alat uji berupa 
Turbin Pelton dari beberapa bahan yang disediakan.  

 

Gambar 2. Instalasi prototype turbin pelton 

Keterangan dari gambar prototype turbin pelton: 
1. Mesin Pompa Air 
2. Pipa Berdiameter satu (1) inchi 
3. Katup Bola Air Kuningan (Ball Valve) 
4. Flowmeter Kapasitas 70 LPM 
5. Nosel 
6. Rumah Turbin 
7. Runner dan sudu 
8. Bearing pillow block 
9. Generator DC 
10. Lampu tiga buah 
11. Saklar Switch on off   
12. Rangka Turbin 
13. Reservoir Turbin 
 

Setelah desain dari alat uji, juga digunakan atau dibuat 
nosel dengan ukuran yang sesuai dengan variasi serta desain 
yang akan digunakan. Berikut gambaran dari nosel yang 
dibuat dengan bahan teflon.  

  

Gambar 3. Nosel 

Selain nosel, juga dibuat runner menggunakan bahan plat 
aluminium. Pemilihan bahan plat aluminium sendiri 
digunakan karena bahan tersebut ringan dari pada bahan besi. 
Pada runner cara membuatnya disamakan dengan jumlah sudu 
yang akan digunakan membuat alat uji. Berikut ini gambaran 
runner yang akan dibuat pada alat uji ini.   

 

Gambar 4. Runner 

Pada bagian runner dipasang juga disekelilingnya berupa 
sudu dengan bahan resin. Sudu yang dibuat memiliki ukuran 
sesuai dengan desain yang rencanakan. Pembuatan sudu 
memiliki beberapa metode, salah satunya metode mold 
casting menggunakan silicone. Pada silicone rubber RTV 
digunakan untuk membuat cetakan. Setelah cetakan jadi, sudu 
dapat dibentuk dengan resin yang disediakan yang sudah 
diberi katalis dalam cetakan sillikon yang dibuat. Berikut ini 
gambara sudu yang sudah dicetak dan dipasang disekeliling 
runner.  

 

Gambar 5. Assembly runner dan sudu 



C. Langkah-langkah Pengujian 

Setelah membuat desain alat uji, selanjutnya dilakukan 

hal yang tidak boleh dilewatkan, yaitu cara membuat atau 

Langkah-langkah pengujian pada prototipe Turbin Pelton 

sebagai berikut ini:  

1. Siapkan semua alat yang digunakan dalam proses ini.  

2. Isi barang untuk menaruh air dengan air. 

3. Atur turbin yang ada didalamnya berupa diameter 

runner, sudut nosel, jarak pancaran air, dan diameter 

nosel yang sesuai dengan variasi yan akan digunakan 

dalam percobaan ini. 

4. Hidupkan pompa air. Setelanya buka valve secara 

penuh. 

5. Hidupkan lampu digunakan untuk pembebanan 

dengan mengganti tombol saklar ke posisi ON yang 

berjumlah tiga buah lampu.  

6. Setelah itu, dilakukan pengambilan data hasil 

pengujian yang akan didapatkan: 

a. Besar debit air yang ditunjukkan flowmeter 

(lpm). 

b.  Besar putaran runner turbin (rpm) 

c. Voltage atau tegangan listrik 

d. Ampere atau arus listrik 

7. Setelah hal tersebut dilaksanakan atau dijalankan, 

selanjutnya katup air ditutup. 

8. Kemudian  matikan pompa air. 
9. Selesai pengujian yang dilakukan dengan Langkah 

diatas.  
 

D. Perhitungan Performa Turbin  

Pada kali ini, dibahas mengenai performa pada turbin. 
Untuk hasil yang maksimal, digunakan perhitungan performa 
turbin, diantaranya menghitung kapasitas aliran atau seberapa 
besar luas pancaran air yang digunakan terhadap kecepatan 
aliran. Berikut ini cara menghitung kapasitas aliran 
menggunakan persamaan dibawah ini [9]. 

 𝑄 = 𝐴. 𝑣 (12) 

Keterangan: 
𝑣 = Kecepatan aliran air (𝑚/𝑠) 
𝐴 = Luas jet air (𝑚) 
Pada bagian turbin terdapat torsi turbin. Torsi turbin dapat 

digunakan persamaaan atau rumus dibawah ini [9]. 

 𝑇 = 𝐹. 𝑟 (13) 

Keterangan: 
𝑇 = Torsi turbin (𝑁𝑚) 
𝑟 = Jari-jari pada runner (𝑚) 
𝐹 = Gaya tangensial (𝑁) 
 

Kecepatan anguler pada performa turbin juga penting 
untuk mengetahuinya. Oleh arena itu didapatan persamaan 
seperti dibawah ini [9]. 

 
𝜔 =

2. 𝜋. 𝑛

60
 

(14) 

Keterangan: 
𝜔 = Kecepatan anguler (𝑟𝑎𝑑/𝑠) 
𝑛 = Putaran runner turbin (𝑟𝑝𝑚) 
 

Pada prinsip Bernoulli yan sudah dijelaskan, didapatkan 
tentang seberapa besar minus atau rugi dalam aliran pipa 
untuk mengetahui seberapa besarnya head pompa. Dengan 
pernyataan tersebut, didapatkan cara perhitugan yang benar 
menggunakan persamaan berikut [10]. 

 
𝐻𝑃 =

𝑃2 − 𝑃1

𝛾
−

𝑉2
2 − 𝑉1

2

2. 𝑔
+ (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) + ℎ𝑙𝑠 (15) 

Keterangan: 
𝐻𝑃 = Head pompa air (𝑚) 
𝑃2 = Tekanan discharge (𝑁/𝑚2) 
𝑃1 = Tekanan suction (𝑁/𝑚2) 
𝑉2 = Kecepatan aliran air dorong (𝑚/𝑠) 
𝑉1 = Kecepatan aliran air hisap (𝑚/𝑠) 
𝑔 = Percepatan gravitasi (9,81 𝑚/𝑠2) 
𝑧𝑠 = Jarak hisap pada pipa terhadap pompa (𝑚) 
𝑧𝑑 = Jarak dorong pada pipa terhadap pompa (𝑚) 
ℎ𝑙𝑠 = Head loss total (𝑚) 
 

Tidak hanya besar pada head pompa, juga perlu diketahui 
bagaimana untuk menentukan besar daya hidrolis yang akan 
digunakan  persamaan dibawah ini [10]. 

 𝑃ℎ = 𝜌. 𝑔. 𝑄. 𝐻 (16) 

Keterangan: 
𝑃ℎ = Daya hidrolis (𝑊𝑎𝑡𝑡) 
𝑄 = Debit air (𝑚3/𝑠) 
𝐻 = Head (𝑚) 
𝑔 = Percepatan gravitasi (9,81 𝑚/𝑠2) 
𝜌 = Massa jenis air (1000 𝑘𝑔/𝑚3) 
 
Selain menentukan besaran daya hidrolis, juga ada cara 

menentukan seberapa besarnya daya turbin yang akan 
dgunakan menggunakan persamaan dibawah ini [9]. 

 𝑃𝑡 = 𝑇. 𝜔 (17) 

Keterangan: 
𝑃𝑡 = Daya turbin (𝑊𝑎𝑡𝑡) 
𝜔 = Kecepatan anguler (𝑟𝑎𝑑/𝑠) 
𝑇 = Torsi turbin (𝑁𝑚) 
 
Gunakan persamaan berikut untuk mendapatkan besar 

daya generator yang digunakan dalam alat uji ini [10]. 

 𝑃𝑔 = 𝑉. 𝐼 (18) 

Di mana: 
𝑃𝑔 = daya generator (𝑤𝑎𝑡𝑡) 

𝐼 = arus listrik (𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒) 
𝑉 = tegangan listrik (𝑣𝑜𝑙𝑡) 
 

Berikut cara menentukan efisiensi system turbin dengan 
menggunakan persamaan dibawah ini [10]. 

 
𝜂𝑠 =

𝑃𝑡

𝑃ℎ

× 100% 
(19) 

Keterangan: 
𝜂𝑠 = Efisiensi turbin pelton (%) 
𝑃ℎ = Daya air (𝑊𝑎𝑡𝑡) 
𝑃𝑡 = Daya yang dihasilkan turbin pelton (𝑊𝑎𝑡𝑡) 
 



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab kali ini, berupa Hasil dan Pembahasan 
menyajikan beberapa analisis data serta pembahasan tentang 
pengaruh diameter runner, sudut nosel, jarak jet atau pancaran 
air, dan diameter nosel pada kinerja Turbin Pelton. Pada 
percobaan ini, data diambil sebanyak tiga kali untuk setiap 
variasi atau variabel. Setelah data percobaan setiap variabel 
diperoleh, maka dilakukan perhitungan rata-rata yang 
kemudian rata-rata tersebut digunakan untuk menghitung 
efisiensi Turbin Pelton untuk setiap variabel. 

Tabel 1. Data hasil pengujian pada variasi diameter runner 

dan sudut nosel 

 

Tabel 2. Data hasil pengujian pada variasi jarak pancaran air 

dan diameter nosel 

 

Setelah data hasil pengujian rata-rata diperoleh, 
perhitungan efisiensi turbin Pelton dilakukan untuk 
menentukan pengaruh pengujian beberapa variabel yang 
teridentifikasi. 

Berikut ini hasil kalkulasi kapasitas aliran turbin pelton 
berdasarkan luas pipa serta kecepatan jet air atau pancaran air.  

Tabel 3. Hasil perhitungan kapasitas aliran pada variasi 

diameter runner dan sudut nosel 

 

Tabel 4. Hasil perhitungan kapasitas aliran pada variasi jarak 

pancaran air dan diameter nosel 

 
Setelah mendapat hasil dari perhitungan kapasitas alira 

turbin Pelton, berikut ini adalah hasil perhitungan  pada torsi 
serta kecepatan sudut turbin pelton berupa gaya tangensial 
serta kecepatan keliling yang telah tersedia.  

Tabel 5. Hasil kecepatan anguler dan perhitungan torsi pada 

variasi diameter runner dan sudut nosel  

 

Tabel 6. Hasil perhitungan torsi dan kecepatan anguler pada 

variasi jarak pancaran air dan diameter nosel 

 
Setelah perhitungan sebelumnya selesai, dapat dilanjutkan 

kebali dengan menghitung hasil head pompa Turbin Pelton 
yang berupa angka Reynold, koefisien gesek, serta head loss.  



Tabel 7. Hasil perhitungan head pompa pada variasi diameter 

runner dan sudut nosel 

 

Tabel 8. Hasil perhitungan head pompa pada variasi jarak 
pancaran air dan diameter nosel 

 

 Untuk yang terakhir, dapat ditunjukkan tabel yang 
menunjukkan hasil kalkulasi kinerja turbin pelton yang berupa 
daya hidrolik, daya turbin, daya listrik, serta efisiensi turbin.  

Tabel 9. Hasil perhitungan performa pada turbin pelton pada 

variasi diameter runner dan sudut nosel 

 

Tabel 10. Hasil perhitungan performa turbin pada variasi 
jarak pancaran air dan diameter nosel 

 

Setelah tabel yang sebelumnya sudah dihitung, 
selanjutnya dapat dibuat plot berupa grafik yang memiliki 
efek atau pengaruh dari diameter runner, sudut nosel, jarak jet, 
serta diameter nosel didasarkan pada nilai kinerja turbin yang 
diketahui.  

 

Gambar 5. Grafik pengaruh diameter runner dan sudut nosel 

terhadap putaran turbin 

Jumlah perputaran poros turbin dalam satuan waktu serta 
dinyatakan dalam putaran permenit (RPM) dengan 
ditunjukkan dari kecepatan putaran disebut putaran turbin. 
Pada grafik yang tersedia, yaitu antara hubungan pengaruh 
diameter runner dan sudut nosel pada putaran turbin, terlihat 
dari diagram bahwa nilai tertinggi terdapat pada variasi sudut 
nosel 0º dengan Diameter runner 110 mm yang menghasilkan 
putaran turbin 454,07 RPM , sedangkan nilai terendah 
terdapat pada variasi sudut nosel 45º dengan diameter runner 
120 mm yang menghasilkan putaran turbin 398,70 RPM. Ini 
menunjukkan bahwa semakin kecil diameter runner , maka 
semakin tinggi putaran turbin (RPM)  yang dihasilkan. 
Sebaliknya, semakin besar diameter runner maka semakin 
rendah putaran turbin yang dihasilkan. Sedangkan untuk sudut 
nosel yang menghasilkan puatarn turbin tertinggi ada pada 0º, 
dan putaran turbin terendah ada pada ukuran sudut nosel 45º.. 

 

Gambar 6. Grafik pengaruh diameter runner dan sudut nosel 

terhadap daya generator 

Putaran poros turbin yang tersambung oleh poros 
generator disebut sebagai daya generator. Tegangan dan arus 
dihasilkan dari perputaran generator dan stator yang 
dihasilkan.  Dari gambar grafik hubungan antara efek 
diameter runner dan sudut nosel pada daya generator serta 
pada diagram tersebut terlihat nilai tertinggi terdapat pada 
variasi sudut nosel 0º dengan diameter runner 110 mm  
menghasilkan daya generator 6,529 watt, sedangkan nilai 
terendah terdapat pada variasi sudut nosel 45º dengan 
diameter runner 120 mm menghasilkan daya generator 3,077 
watt. Hal ini menunjukkan bahwa semakin kecil diameter 



runner maka nilai daya generator semakin besar. Begitu juga 
sebaliknya, semakin besar diameter runner, semakin rendah 
nilai generatornya. Mengenai sudut nosel yang menghasilkan 
daya generator tertinggi adalah 0º dan daya generator terendah 
adalah 45º. 

 

Gambar 8. Grafik pengaruh diameter runner dan sudut nosel 

terhadap efisiensi turbin 

Pada rasio energi yang dimasukkan berupa daya hidrolis 
terhadap energi yang dihasilkan berupa daya turbin disebut 
efisiensi turbin. Gambar 8 menunjukkan hubungan antara 
diameter runner dan sudut nosel pada efisiensi turbin, serta 
terlihat bahwa efisiensi maksimum turbin berada pada variasi 
diameter runner ukuran 110 mm dan sudut nosel 0º. Efisiensi 
turbin mengalami penurunan pada variasi sudut nosel 45º dan 
ukuran diameter runner 120 mm. 

 

Gambar 9. Grafik pengaruh jarak pancaran air dan 
diameter nosel terhadap putaran turbin 

Pada pembahasan sebelumnya, pernah dibahas juga 
mengenai jumlah perputaran poros turbin dalam satuan waktu 
serta dinyatakan dalam putaran permenit (RPM) dengan 
ditunjukkan dari kecepatan putaran disebut putaran turbin. 
Pengaruh jarak pancar dan diameter nosel terhadap putaran 
turbin dari gambar grafik dan grafik terlihat bahwa nilai 
maksimum terdapat pada variasi jarak pancar 12 cm dengan 
diameter nosel 9 mm, yang menghasilkan putaran turbin 
sebesar 459,70 rpm, sedangkan nilai terendah pada variasi 
jarak pancaran air 14 cm dengan diameter nosel 11 mm, yang 
menghasilkan putaran turbin sebesar 369,90 rpm. Hal ini 
menandakan bahwa semakin dekat jarak jet atau jarak 
pancaran air , maka semakin tinggi pula putaran turbin (RPM)  
yang dihasilkan. Sebaliknya, semakin jauh jarak jet atau jarak 
pancaran  air maka semakin kecil putaran turbin yang 
dihasilkan. Sedangkan diameter nosel yang menghasilkan 

putaran turbin terbesar adalah 9 mm dan putaran turbin 
terkecil adalah dengan diameter nosel 11 mm 

 

Gambar 10. Grafik pengaruh jarak pancaran air dan 
diameter nosel terhadap daya generator 

Pada pembahasan sebelumnya, pernah dibahas juga 
mengenai putaran poros turbin yang tersambung oleh poros 
generator disebut sebagai daya generator. Tegangan dan arus 
dihasilkan dari perputaran generator dan stator yang 
dihasilkan.  Pengaruh jarak pancar dan diameter nosel 
terhadap daya generator dari gambar grafik dan grafik terlihat 
bahwa nilai maksimum terdapat pada variasi jarak pancar 12 
cm dengan diameter nosel 9 mm, yang menghasilkan daya 
generator sebesar 6,546 watt, sedangkan nilai terendah pada 
variasi jarak pancaran air 14 cm dengan diameter nosel 11 
mm, yang menghasilkan daya generator sebesar 2,271 watt. 
Hal ini menunjukkan bahwa semakin dekat jarak jet atau jarak 
pancaran air , maka semakin besar pula nilai daya generator 
yang didapatkan. Sebaliknya, semakin jauh jarak jet atau jarak 
pancaran  air maka semakin rendah nilai generator yang 
dihasilkan. Sedangkan diameter nosel yang menghasilkan 
daya generator terbesar adalah 9 mm dan daya generator 
terkecil adalah dengan diameter nosel 11 mm.  

 

Gambar 11. Grafik pengaruh jarak pancaran air dan 
diameter nosel terhadap efisiensi turbin 

Pada bab sebelumnya juga pernah dibahas mengenai rasio 
energi yang dimasukkan berupa daya hidrolis terhadap energi 
yang dihasilkan berupa daya turbin disebut efisiensi turbin. 
Gambar 11 menunjukkan hubungan antara jarak pancaran air 
atau jet dan diameter nosel pada efisiensi turbin, serta terlihat 
bahwa efisiensi maksimum turbin berada pada variasi 
diameter nosel ukuran 9 mm dan jarak jet atau pancaran air 
sebesar 12 cm. Efisiensi turbin mengalami penurunan pada 



variasi jarak jet ataur pancaran air sebesar 14 cm dan besar 
diameter nosel sebesar 11 mm.  

V. KESIMPULAN 

 Dari hasil penelitian yang berjudul “Analisa Pengaruh 
Diameter Runner, Sudut Nosel, Jarak Pancaran Air, Dan 
Diameter Terhadap Performa Turbin Pelton Mikrohidro” 
dapat disimpulkan: 

Jumlah perputaran poros turbin dalam satuan waktu serta 
dinyatakan dalam putaran permenit (RPM) dengan 
ditunjukkan dari kecepatan putaran disebut putaran turbin. 
Variasi diameter runner 110 mm dan sudut nosel 0° 
menghasilkan putaran turbin tertinggi dengan nilai 454,07 
RPM Sedangkan pada variasi jarak pancaran air 12 cm dan 
diameter nosel 9 mm  menghasilkan putaran turbin tertinggi 
dengan nilai 459,70 RPM. 

Daya generator menjadi lebih besar seiring dengan 
bertambahnya kecepatan air yang bekerja pada turbin. Pada 
variasi diameter runner 110 mm dan sudut nosel 0° 
menghasilkan daya generator tertinggi dengan nilai 6,529 
Watt, Sedangkan pada variasi jarak pancaran air 12 cm dan 
diameter nosel 9 mm menghasilkan daya generator tertinggi 
dengan nilai 6,546 Watt. 

Rasio energi yang dimasukkan berupa daya hidrolis 
terhadap energi yang dihasilkan berupa daya turbin disebut 
efisiensi turbin. Pada variasi diameter runner 110 mm dan 
sudut nosel 0°, menghasilkan efiensi turbin tertinggi dengan 
nilai  16,93%, sedangkan pada variasi jarak pancaran air 12 
cm dan diameter nosel 9 mm , menghasilkan efiensi turbin 
tertinggi dengan nilai 16,98% 

Berdasarkan pengujian variasi diameter runner dan sudut 
nosel yang telah dilakukan, menunjukkan bahwa semakin 
kecil diameter runner akan semakin tinggi nilai daya 
kecepatan putaran turbin yang mengubah nilai daya generator 
dan efisiensi turbin. Sudut nosel dengan performa terbaik 
adalah sudut 0°. 

Sedangkan pengujian dengan variasi jarak pancaran air 
dan diameter nosel yang telah dilakukan, jarak jet atau 
pancaran air berpengaruh terhadap kecepatan putaran turbin 
pelton ,menyebabkan nilai daya generator dan efisiensi turbin 
naik seiring dengan dekat jarak pancaran air dan juga diameter 
nosel yang dipakai juga berpengaruh kepada nilai dari kinerja 
turbin. Diameter nosel yang mendapat kinerja tertinggi adalah 
diameter nosel 9 mm yang sesuai dengan persamaan 
perencanaan desain diameter nosel. 
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