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ABSTRAK

ANALISA PENGARUH JUMLAH SUDU, DIAMETER NOZZEL, LEBAR
SUDU DAN BUKAAN KATUP TERHADAP PEFORMA TURBIN PELTON
MIKROHIDRO

Meningkatnya kebutuhan energi memicu pengembangan sumber energi
terbarukan yang berwawasan lingkungan, seperti energi air melalui unit Pembangkit
Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH). Studi ini didesain untuk mengevaluasi dampak
dari parameter-parameter seperti jumlah sudu, diameter nosel, lebar sudu, dan
pembukaan katup terhadap kinerja turbin Pelton mikrohidro. Kinerja tersebut
mencakup kecepatan putaran turbin, keluaran daya turbin, daya hidrolis, serta tingkat
efisiensi turbin. Pendekatan penelitian yang diterapkan adalah metode eksperimental
dengan memvariasikan jumlah sudu sebanyak 19, 22, dan 25 unit. Diameter nosel
divariasikan pada 9 mm, 12 mm, dan 15 mm. Lebar sudu disesuaikan menjadi 44 mm,
48 mm, dan 52 mm. Sementara itu, pembukaan katup dieksplorasi pada 3 putaran, 5
putaran, dan pada kondisi terbuka penuh (bukaan penuh). Parameter yang diamati
mencakup laju aliran, kecepatan rotasi turbin, serta tegangan dan arus listrik yang
dihasilkan oleh generator. Temuan studi mengindikasikan bahwa penambahan jumlah
sudu, lebar sudu, dan pembukaan katup secara umum berkontribusi pada peningkatan
kecepatan rotasi turbin dan keluaran daya. Di sisi lain, pengurangan diameter nosel
menghasilkan kecepatan jet yang lebih besar, yang pada gilirannya meningkatkan
kinerja turbin. Kondisi optimal tercapai ketika jumlah sudu adalah 25 unit, diameter
nosel 9 mm, lebar sudu 52 mm, dan katup terbuka sepenuhnya, yang menghasilkan
kinerja turbin yang paling sesuai. Penelitian ini menyimpulkan bahwa
penyempurnaan desain sudu dan pengaturan aliran air memiliki dampak signifikan
terhadap peningkatan efisiensi turbin pelton mikrohidro.

Kata kunci : Turbin Pelton, Jumblah Sudu, Lebar Sudu, Diameter Nozzel, Bukaan
Katup, Efisiensi Turbin.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE EFFECT OF BUCKET NUMBER, NOZZLE DIAMETER,
BUCKET WIDTH, AND VALVE OPENING ON THE PERFORMANCE OF A
MICROHYDRO PELTON TURBINE

The increasing demand for energy has encouraged the development of
environmentally friendly renewable energy sources, one of which is hydropower
through Micro Hydropower Plant (MHP) systems. This study was conducted to
evaluate the effects of bucket number, nozzle diameter, bucket width, and valve
opening on the performance of a microhydro Pelton turbine. The performance
parameters investigated include turbine rotational speed, turbine output power,
hydraulic power, and turbine efficiency. An experimental method was employed using
variations of bucket numbers of 19, 22, and 25; nozzle diameters of 9 mm, 12 mm,
and 15 mm; bucket widths of 44 mm, 48 mm, and 52 mm; and valve openings of 3
turns, 5 turns, and fully open conditions. The observed parameters included water
discharge, turbine rotational speed, voltage, and electric current generated by the
generator. The results indicate that increasing the bucket number, bucket width, and
valve opening generally improves turbine rotational speed and power output.
Conversely, a smaller nozzle diameter produces a higher jet velocity, resulting in
enhanced turbine performance. The optimum operating condition was achieved with
25 buckets, a 9 mm nozzle diameter, a 52 mm bucket width, and a fully open valve,
which provided the best turbine performance. The study concludes that optimizing
bucket design and water flow regulation significantly affects the efficiency and overall
performance of a microhydro Pelton turbine.

Keywords: Pelton Turbine, Bucket Number, Bucket Width, Nozzle Diameter, Valve
Opening, Turbine Efficiency.

X



DAFTAR ISI

TUGAS AKHIR ...ttt ettt il
LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ......ccoooiiiiiiiiieeeeieee e iii
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR .......oovviiiiiiieeeeeeeeee e v
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI........cccccveiiiiiieeiieeiee e, v
LEMBAR PERSEMBAHAN.........oooititiiiite ettt ettt e svvee e savae e esaveeennenee s vi
KATA PENGANTAR ...ttt vii
ABSTRAK ..ottt ettt sttt e st et e ba e se e s e enbeenseenseenns viii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt st e s sae s et e sseessaesseesseenseenseenseensenns iX
DAFTAR IST ...ttt e ae ettt e e X
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xii
DAFTAR TABEL ...ttt ettt et e saae e Xiv
BAB I PENDAHULUAN ....ootiiietetee ettt et 1
1.1 Latar BelaKang..........cccccvieriierieiiieeie ettt st svae s 1
1.2 Rumusan Masalah...........cccooiiiiiiiiiieeeeee e 1
1.3 Batasan Masalah .........ccoocooiiiiiiii e 1
1.4 Tujuan Penelitian ..........ccccviiiiiiieiiiiie e 2
1.5 Manfaat Penelitian ...........cccceoeerieiiiiiiniiieeeee e 2
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..ottt ettt 3
2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) ........ccccccoviiiieniennnee. 3
2.2 0140041 § U 3
2.2.1 KIasifikasi TUrDin A¥ ........ccoooeieieieiiieiie et 3

2.3 Turbin Pelton ........oooviiiiiiiiicee e e e 5
2.3.1 Prinsip Kerja Turbin Pelton ...............ccooveeeeveeeeiieeeeiieeeeciee e 6
2.3.2 Komponen Utama Turbin Pelton ................ccoevvuveviieciienirenreenneans 6
2321 NOZEL ..ottt 6
2.3.2.2  RURRCE .vveeeeeeieeee e eeetee e et e e e e e ttee e e e e et ee e e e ssnbaaaee e e s nnsnes 7
2.3.2.3  SUAU oo 8
2.3.2.4  RUMAR TUFDITL......oocvveeiieiieeiee ettt 9

24 Perencanaan Turbin Pelton.............coooiiiiiiiiiiiii e, 9
24.1 Rumus Perhitungan Perencaan Turbin Pelton..................c.ccccuue.... 9
2.4.2 Rumus Perhitungan Kinerja Turbin Pelton ..............ccccecvveeevvennnn.. 12
BAB III METODE PENELITTAN ....ooiiiiiiiieeteeee ettt e e 17
3.1 Diagram Alir Penelitian ..........c.cccoocvieeeiiiieiiiie et 17
3.2 Perencanaan Penelitian ...........cccooiiiiiiiiiieiieieee e 18
3.2.1 Mul@i AWAL ..o e 18
3.2.2 STUAL LIECVATUF ...t 18

323 SHUAT LAPANGAN ......vveoeveeeeecie et sve s sva e 18
3.24 Perumusan Masalah...............cococcvveveiencieeciiesiienciesceesveeseree e 18
3.2.5 Perisapan AlQt..............ccoocceiviiiiiiiiiiiiiiieeieieeeeee et 18
3.2.6 Persiapan Alat dan Bahan..................ccoceeeeuieeccviieeiiieeeeiieeeeveennn 20
3.2.7 Pembuatan Alat UJi ...........cueecveecveeciieniiieeciesieesceesveesreesree v 24



3.3 Pengambilan Data..........cceccviireiiiiiieiiieciee et 26

34 ANAliSA Data.......ccuviiiiiiiiiciee e e e e 28
3.5 KeSIMPUIAN .....eviiiiieieecicesre ettt et r e e sree b e e esbaesaraessree e 28
BAB IV ANALISA DAN PERHITUNGAN.......ccottioieeitenrieereesreesreesreesreesnee e 29
4.1 Data Hasil Pengujian...........cccoecieiiiiiiiiiiie et 29
4.2 Analisis Perhitungan ..........cccccoccviiiiiiiii i 57
4.3 ANalisa Grafik........ccoooiiiiiiii e 78
BAB V KESIIMPULAN DAN SARAN ...ttt ettt 97
5.1 KeSIMPulan .........ccoeeoiiiiiiiieeee e e 97
5.2 SATAN ...ttt 97
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt ettt sae st e s e s saesseenseens 99
LAMPIRAN . ....oo ittt ettt ettt et e s saesaaessaessaesseesseenseenseenss 101

X1



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Turbin Implus (Turbin Cross FIOW) .......cccceeveiiiiriieniiiieeecieee e 4
2 Turbin Reaksi (Turbin Kaplan) .......c..ccoceveeneeneenienennieceiesieeee e 4
3 TUIDIN PEItON .eeeieiieiie et e 5
4 Posisi dan Jarak NOSEl .......ccceeriiiriiiiiieiieeeee e 7
5 Contoh Desain Nosel (Zhang, 2016)........ccocueeiiiiniriniiiiieeeeeneeeieens 7
6 Runner Turbin Pelton.........cocoeceeiiiiiinieiieiesieeeec e 8
7 Sudu Turbin Pelton ........cocueeiiiiiiiiiieneeeeeeee e 8
8 Dimensi Sudu Turbin Pelton..........cocceeviiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 12
9 Siklus Segitiga Kecepatan Turbin Pelton..........cccceevvevirciniciineennn, 13
1 DAaIam AT ..ccoccuieeiiiieeiiiiee et eritee st e s sbre e s sbre e sare e s sabeessaeeeesae 17
2 Alat Uji ProtOtyPe..ccccueeeieeieieie ettt 19
3 POMPA AT ..ottt s 20
4 Bearing UCP 201 ....cooieiiiiiiieeieetteteeie sttt 21
5 Reservoir Bawah ......c.coocviiiiiiiiiiiiieicece e 22
6 FIOW MELET ..ttt st 22
T GLOVE VALVE ..ttt e 23
8 Flexible COUPIING ....vvvvierieriieeiiierie ettt sae e sereeseeesere e seeees 23
O TACKOMELET ...eeuveentieeeeieete ettt sttt ettt ettt et s 24
LO INOSEL ..ttt sttt et 24
11 Runner Turbin Pelton..........coceiriiiiiiiniiiiieee et 25
12 Sudu Turbin Pelton ........cooceeiiiriiiiiiceeecee e 25
1 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Daya

Turbin pada Jumlah Sudu 19 dan Diameter Nosel 9 mm.................. 78
2 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Efisiensi

Turbin pada Jumlah Sudu 19 dan Diameter Nosel 9 mm.................. 79
3 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Daya Turbin

pada Jumlah Sudu 19 dan Diameter Nosel 12 mm ..........cceceeenneenee. 80
4 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Efisiensi
Turbin pada Jumlah Sudu 19 dan Diameter Nosel 12 mm................ 81
5 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Daya Turbin
pada Jumlah Sudu 19 dan Diameter Nosel 15 mm ........cccoeeevenneennee. 82
6 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Efisiensi
Turbin pada Jumlah Sudu 19 dan Diameter Nosel 15 mm................ 83

Xii



Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

7 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Daya Turbin

pada Jumlah Sudu 22 dan Diameter Nosel 9 mm .......cccceevvveenneennee. 84
8 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Efisiensi
Turbin pada Jumlah Sudu 22 dan Diameter Nosel 9 mm.................. 85
9 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Daya Turbin
pada Jumlah Sudu 22 dan Diameter Nosel 12 mm .......c..ccceereennenee. 86
10 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Efisiensi
Turbin pada Jumlah Sudu 22 dan Diameter Nosel 12 mm................ 87
11 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Daya Turbin
pada Jumlah Sudu 22 dan Diameter Nosel 15 mm .......ccccoecvveeennenn. 88
12 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Efisiensi
Turbin pada Jumlah Sudu 22 dan Diameter Nosel 15 mm................ 89
13 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Daya Turbin
pada Jumlah Sudu 25 dan Diameter Nosel 9 mm .........cccevcveerveennenn. 90
14 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Efisiensi
Turbin pada Jumlah Sudu 25 dan Diameter Nosel 9 mm.................. 91
15 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Daya Turbin
pada Jumlah Sudu 25 dan Diameter Nosel 12 mm .......c..ccceeveennenne. 92
16 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Efisiensi
Turbin pada Jumlah Sudu 25 dan Diameter Nosel 12 mm................ 93
17 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Daya Turbin
pada Jumlah Sudu 25 dan Diameter Nosel 15 mm .........cceeeeenneenee. 94

18 Grafik Pengaruh Lebar Sudu dan Bukaan Katup terhadap Efisiensi
Turbin pada Jumlah Sudu 25 dan Diameter Nosel 15 mm................ 95

xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 3. 1 Pengambilan Data.........c.ccocveiieiiiiiniieeie e 27
Tabel 4. 1 Data Hasil Pengujian ..........ccovveeeiriiieniiiieeiiee i ssieeessvee e ssiieee s 30
Tabel 4. 2 Data Hasil Perhitungan ...........cccceevvcuiiiiiiiiiiniieeeniiee e ssiee e s 60
Tabel 4. 3 Data Hasil Perhitungan Efisiensi Turbin..........c.cccoccvvveneeneeneeneeneeneens 69

Xiv



