nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

TUGAS AKHIR

ANALISA PENGARUH JARAK SEMPROT NOZZLE DAN
VARIASI BUKAAN KATUP PENGATUR DEBIT AIR
DAP UNJUK KERJA TURBIN PELTON

hé‘

TS0 bbb

%

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS ISLAM RIAU
PEKANBARU

2022



HALAMAN PERSETUJUAN

TUGAS AKHIR

AN disay yepepe jur uwdwnyoq

SEHAT ABDI SARAGIH, S.T.. M.T

Dosen Pembimbing Tanggal :




HALAMAN PENGESAHAN

TUGAS AKHIR

i disay yepepe i wwnyoq

MENGETAHUI

Ketua Prodi Teknik/Mesin

U\

\

JHONNI RAHMAN, B.Eng., M.Eng.. PhD SEHAT ABDI SARAGIH, S.T.. M.T
NIDN. 1009038504 NIDN. 1012107502




nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag
I disay yepepe fur udwnyo(

SURAT PERNYATAAN

Saya vang bertanda tangan dibawah ini :

Nama : Anugrah Zikn

ir inl adalah
a sendiri, baik
fian dari Tugas

alh, saya akan

NPM : 16.331.0294



nery wejsy sejisIdAm) ueeyeisndiog

DI disay yepepe fur udwnyo(

BIODATA PENULIS

Penulis dilahirkan di Minas p

Diprogram

Energi. Pe

da tanggal 14 Maret 1997,

Selgfipoarakan oleh
ik mesin dari

fRhn penelitian di



KATA PENGANTAR
e e\’ :
/w)JSf:)E"‘“jj\——:rﬁ
Puji syukur penulis ucapkan atas kehadirat Allah Subhanahu Wata’ala atas
segala limpahan nikmat yang diberikan sehingga penulis dapat menyelesaikan

tugas akhir ini yang-berjudul “Analisa Pengaruh<Jarak Semprot Nozzle Dan

Variasi Bukaan Katup Pengatur Debit Air Terhadap Unjuk Kerja. Turbin Pelton”.

Tugas akhir ini merupakan salah satu syarat untuk memenuhi persyaratan
akademis dalam rangka meraih gelar keserjanaan di jurusan teknik 'mesin fakultas
teknik universitas islamriau. Dalam menyelesaikan tugas akhir ini penulis banyak
mendapatkan bantuan, bimbingan, dan petunjuk dari berbagai pihak baik secara

langsung maupun tidak langsung.

Untuk itu dalam kesempatan ini penulis ingin mengucapkan terimakasih

yang sebesar besarnya kepada :

1. Bapak Jhonni Rahman..B.Eng,. M.Eng.;:PhD Selaku ketua program studi
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Islam Riau.

2. BapakSehat Abdi Saragi, ST, MT. Selaku dosen pembimbing tugas akhir
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Islam Riau.

3. Dosen-dosen di Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Islam
Riau, atas i1lmu dan dorongannya dalam menyelesaikan penulisan
proposal tugas sarjana

4. Teman-teman Seperjuangan, yang.telah  memberikan bantuan dan
dukungannya untuk menyelesaikan tugas akhir.



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

Terima kasih

Ucapan terima kasih yang tiada tara untuk kedua orang tua saya. Untuk
ayah Bakri dan Ibu Wirda Warni yang telah menjadi orang tua terhebat dalam

hidup saya, ayah dan.ibu telah melalui banyak perjuangan dan rasa sakit. Tapi
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Abstrak

Sebagai salah satu potensivdaya alam terbesar yang'dimiliki indosensia adalah air.
Di Indonesia terdapat 1315 kawasan yang berpotensi menjadi- sumber energi
tenaga air, dan daerah-daerah tersebut tersebar di seluruh kepulauan Indonesia.
Air tersebut bisa di manfaat untuk menggerakan. turbin air jenis turbin air yang
digunakan yaitu turbin pelton, Turbin pelton adalah turbin yang di manfaatkan
sebagai pembangkit listrik mikrohidro (PLTMH) di.daerah perdesaan. Turbin
pelton memanfaatkan nozzle sebagai pengatur arah aliran air untuk menggerakan
putaran sudu turbin. Dalam penelitian ini saya menggunakan metode experimental
dengan jarak semprot nozzle ke sudu turbin 50 mm, 60 mm, 70 mm, dan 90 mm
dengan variasi.bukaan katup pengatur debit air 60° dan 90°, serta melakukan
pengujian unjuk Kkerja menggunakan turbin. pelton. Dari  hasil penelitian
didapatkan bahwa uji kinerja dan analisa yang dilakukan menunjukan bahwa ada
pengaruh jarak semprot nozzle dan variasi bukaan katup terhadap unjuk kerja
turbin pelton yang paling baik didapatkan dengan jarak semprot nozzle 50 mm
dan variasi bukaan katup pengatur debitrair.90°, ‘dimana mendapatkan torsi ( T )
sebesar 2,32 Nm, kecepatan angulat turbin ( @ ) sebesar 91,79 rad/s, daya turbin (
Pt ) sebesar 212 Watt, daya hidrolis ( Pn ) sebesar 248 Watt, dan efisiensi ( 1 )
sebesar 85,48 %.

Kata kunci : Turbin Pelton, Nozzle, Katup, Unjuk Kerja.



ANALYSIS THE EFFECT OF SPRAY DISTANCE NOZZLE AND
VARIATION OF FLOW RATE REGULATING VALVE OPENING
TO PELTON TURBINE PERFORMANCE

Anugrah Zikri, Sehat Abdi Saragih
Universitas Islam Riau
anugrahzikri@student.uir.ac.id

Abstrak

As one of the'greatest natusal-resources thatIndonesia has Is water. In Indonesia,
there are 1315 areas that have the potential to become’a source.of hydroelectric
energy, and these areas are spread throughout the Indonesian archipelago. The
water can be used to drive a water turbine. The type of water turbine used is the
Pelton turbine, the Pelton turbine is a turbine that is used as a micro hydro power
plant (PLTMH) in rural areas. The Pelton turbine utilizes a nozzle as a regulator
of the direction of water flow to move the turbine blade rotation. In this study, |
used an experimental method with nozzle spray distances to the turbine blades of
50 mm, 60 mm,.70 mm, and 90 mm with variations of the water flow control valve
openings of 60 “and 90 ¢ and tested performance using a Pelton turbine. From the
results of the study, it was found that the performance test and analysis carried
out showed that there was an effect of the nozzle spray distance and valve opening
variations on the Pelton turbine performance, the best was obtained with a nozzle
spray distance of 50.mm and a variation of the valve opening of the water flow
control valve 8904 which obtained torque ( T2)wis 2.32 Nm, turbine angulation
speed (@) is 91.79 rad/s, turbine power (P ) is 212 Watt, hydraulic power ( Pn)
is 248 Watt, and efficiency (n ) is 85.48% .

Keywords: Pelton Turbine, Nozzle, Valve, Performance.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebagai salah satu potensi daya alam terbesar yang dimiliki indosensia
adalah air. Disamping kegunaannya untuk memenuhi kebutuhan hidup sehari-hari
kandungan energityang di miliki.oleh air yang mengalir dari ketinggian tertentu
juga bisa.dimanfaatkan sebagal pembangkit energi mekanis. Salah satu alat
konversi energi air menjadi energi mekanik adalah turbin air, energi mekanik pada
turbin air dapat diubah menjadi-energi listrik yang>merupakan salah satu sumber

energi alternative yang terbarukan ( Mulyadi, dkk.2016).

Dari data yang dikeluarkan oleh Departemen Energi dan Sumber Daya
Mineral Republik Indonesia, pemanfaatan energi air-di Indonesia masih sangat
kecil, baru sekitar 25 % dari potensi yang bisa mencapai 75000 MW. Di Indonesia
terdapat 1315 kawasan yang berpotensi menjadi sumber energi tenaga air, dan
daerah-daerah tersebut tersebar di seluruh kepulauan Indonesia. Daerah-daerah
yang diprediksi memiliki potensi tersebut, antara lain : Papua 22371 MW,
Kalimantan 21611 MW, Sumatera 15804 MW, Sulawesi 10203 MW, Jawa 4531
MW, Nusa Tenggara (Bali, NTB'dan NTT) 674 MW dan Maluku 430 MW. Data-
data di atas merupakan sumber pembangkit tenaga air dengan kapasitas besar,
belum termasuk sumber-sumber pembangkit tenaga air dengan kapasitas kecil.
Untuk memanfaatkan potensi tersebut diperlukan suatu teknologi terapan agar

masyarakat kecil dapat menyediakan energi listrik secara swadaya.

Turbin pelton adalah turbinyang di manfaatkan sebagai pembangkit listrik
mikrohidro (PLTMH) di daerah perdesaan. Turbin pelton memanfaatkan nozzle
sebagai pengatur arah aliran air untuk menggerakn putaran sudu turbin. Putaran
sudu turbin tersebut di pengaruhi oleh beberapa parameter yaitu jarak nozzle,
posisi nozzle, diameter nozzle, jumlah nozzle, dan bentuk geometri sudu

turbin(Yuni Kurniawan dan Erlanda Augupta Pane.2017).

Turbin jenis ini bekerja dengan memanfaatkan air jatuh/ketinggian (head).

Berbagai penelitian telah di lakukan untuk mempercepat aliran dengan mengatur



dimensi saluran masuk turbin maupun bentuk sudu. Selain ketinggian air jatuh
dan dimensi saluran masuk, tekanan fluida masuk menjadi variabel yang sangat
mempengaruhi putaran dari sudu turbin pelton (Muhammad Ridwan Yusuf, dkk.
2019).

Salah satu komponen terpenting dalam turbin pelton adalah nozzle , jarak
antara nozzle dan daun sudu dapat.mempengaruhi kecepatan putaran daun sudu
turbin. Selain itu jarak antara nozzle terhadap runner menentukan titik jatuh air,
karena nozzle harus memiliki jarak yang tepat agar sudu turbin dapat menerima
implus yang baik ( Mulyadi, akk."2016).

Hasil penelitian (Muhammad Ridwan Yusuf, dkk) pada tahun 2019 variasi
jarak semprot 6 cm, 9 cm dan 12 cm. Dari hasil eksperimen, nilai daya turbin
terendah didapatkan pada jarak semprot nozzle 12 cm, pada tekanan fluida 0,5 bar
sebesar 1 7,07 Watt. Daya turbin tertingg! didapatkan pada jarak semprot Nozzle
6 cm, pada tekanan fluida 2,5 bar sebesar 110 Watt.(Muhammad Ridwan Yusuf,
dkk. 2019)

Adapun komponen lain dari turbin pelton adalah katup pengatur debit air
fungsi katup pengatur debitsair ini sebagal pengatur tekanan fluida yang akan

melalui nozzle, sehingga debit fluida yang-masuk ke turbin dapat di kontrol.

Hasil penelitian dari (Mulyadi, dkk) pada tahun 2016 variasi bukaan katup
pengatur debit air 30° 60° dan 90° dengan posisivjarak nozzle yang telah
ditentukan. Dari hasil penelitian bukaan katup 90%yang memperoleh hasil terbaik
dengan putaran runner sebesar 428,67.rpm menghasilkan debit air sebanyak
0,00082 m®/s.(Mulyadi,dkk.2016)

Dari latar belakang tersebut maka dari itu penelitian mengangkat judul
“Analisa pengaruh jarak semprot nozzle dan variasi bukaan katup pengatur debit

air terhadap unjuk kerja turbin pelton”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan dari latar belakang diatas maka memperoleh permasalahan

sebagai berikut:
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1. Apakah ada pengaruh jarak semprot nozzle dan variasi bukaan
katup pengatur debit air terhadap unjuk kerja turbin pelton?

2. Manakah jarak semprot nozzle dan variasi bukaan katup pengatur
debit air yang memiliki unjuk kerja turbin pelton yang terbaik?

1.3
6 dan variasi
‘ﬂ bin pelton.
f-, > dan variasi
’ peroleh unjuk
o
g
Vel
14 ,
: ruang lingkup
penelitian i ‘

1.5  Sistematika Penulisan
pada sistematika penulisan ini terdapat lima bab garis besar dalam

pembuatan tugas akhir penelitian yang dijelaskan sebagai berikut:

Bab | Pendahuluan
Bab ini berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan

penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.
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Bab 11

Bab 111

Bab IV

Bab V

Tinjauan pustaka
Bab ini berisikan tentang tinjauan pustaka yang berisi tentang

teori-teori yang berkaitan dengan turbin pelton.

Metodologi penelitian

Bab ini beriskan tentang diagram alir, tempat dan waktu penelitian,
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Turbin Air

Turbin air merupakan suatu alat penggerak mula yang mengubah energi

2.2.1 Turbin reaksi

Turbin reaksi adalah turbin air yang memiliki cara kerjanya dengan
merubah seluruh energi air yang tersedia menjadi energi putar dengan
runner turbin sepenuhnya berada didalam air yang berada dalam rumah

turbin. Turbin jenis ini digunakan untuk turbin dengan head rendah dan



medium. Jenis turbin ini biasanya digunakan pada jenis turbin francis dan
turbin kaplan. ( 1 Gusti Ngurah Saputra, dkk. 2020).

1. Turbin Francis

Turbin francis merupakan jenis turbin tekanan lebih. Sudunya terdiri
atas sudu pengarah dan sudu jalan, yang keduanya terendam dalam air.
Perubahan energi terjadi selurunnya dalam sudu pengarah dan sudu
gerak, dengan mengalirkan air ke dalam sebuah terusan atau dilewatkan
ke dalam dengan mengalirkan.air ke dalam sebuah cincin yang berbentuk
spiral atau rumah keong.

Gambar 2. 1 Turbin Francis

(Sumber: dwi saputra, 2019)

2)  Turbin Kaplan

Turbin kaplan merupakan turbin tekanan yang spesial. Sudu jalan
turbin kaplan kemurniannya kecil dan pada saluran sudu jalan belokannya
kecil. Sudu jalan dapat diatur saat bekerja, kedudukannya dapat diatur dan
disesuaikan dengan tinggi jatuh air sehingga sesuai untuk pusat tenaga air
pada aliran sungai. Sudu roda jalan turbin kaplan mirip roda propeller,
yang letak sudunya terpisah jauh satu sama lainnya.( Dwi Saputra, 2019 )
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turbin ini bekerja berdasarkan prinsip ini yaitu turbin pelton, turbin turgo

dan turbin cross flow. ( 1 Gusti Ngurah Saputra, dkk. 2020).

1)  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 crossflow dapat dioperasikan
pada debit 20 liter/sec hingga 10 m*/sec dan head antara 1 s/d 200 m.

Turbin mengalirkan pemasukan air ke sudu turbin secara radial.
Air dialirkan melewati sudu-sudu jalan yang membentuk silinder,
pertama-tama air dari luar masuk ke dalam silinder sudu-sudu dan
kemudian dari.dalam ke luar. Jadi kerja roda jalan turbin ini adalah
seperti-turbin pelton yaitu hanya sebagian sudu-sudu saja yang
bekerja mebalikkan aliran air.

Turbin crossflew’ menggunakan nozzle persegi panjang yang
lebarnya sesual dengan lebar runner . Pancaran air masuk turbin dan
mengenai sudu sehingga terjadi konversi energi-Kinetik menjadi
energi  mekanis. Air mengalir keluar membentur sudu dan
memberikan energinya (lebih rendah dibanding saat masuk) dan
kemudian meninggalkan turbin. Runner turbin dibuat dari beberapa

sudu yang dipasang pada sepasang piringan paralel.

Gambar 2. 3 Turbin Crossflow

( Sumber: dwi saputra, 2019)
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 nozzle membentur sudu pada sudut 20°.

Kecepatan putar turbin turgo lebih besar dari turbin pelton.



Akibatnya dimungkinkan transmisi langsung dari turbin ke generator
sehingga menaikkan efisiensi total sekaligus menurunkan biaya

perawatan.

Gambar 2. 4 Turbin Turgo

Sumber: Dwi Saputra, 2019

2.3 Turbin Pelton

Turbin pelton. merupakan pengembangan dari turbin impuls yang di
temukan oleh” S.N:Knight pada tahun 1872 dan N.J. Colena pada tahun 1873
dengan memasang mangkok-mangkok pada roda turbin. Setelah itu turbin impuls
dikembangkan oleh“orang amerika yang bernama Lester G. Pelton pada tahun
1880 yang melakukan perbaikan dengan. penerapan mangkok ganda simetris,
punggung membelah membagi jet menjadi dua paruh yang sama dibalikan
menyamping( Muhammad Saleh Simamora, 2010).

Turbin pelton ialah turbin implus atau turbin aksi biasa di sebut dengan
turbin tekanan sama karena aliran air yang keluar dari nozzle tekanannya sama
dengan tekanan atmosfir disekitarnya. Turbin pelton terdiri dari satu set sudu jalan

yang berputar oleh pancaran air yang disemprotkan dari satu atau lebih alat yang
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disebut nozzle. Turbin pelton adalah salah satu jenis turbin air yang memiliki
efisien baik, turbin pelton ini cocok digunakan untuk head tinggi atau juga di
daerah perdesaan sebagai alternatif pembangkit listrik.(Hidayat Anshari Sinaga,

2018.)

Gambar 2. 5 Turhin Pelton.

(Sumber: | Gusti Ngurah Saputra.)

2.4 PrinsipKerja Turbin Pelton

Sebuah turbin pelton memenuhi prinsip dasar energi yang menyatakan
bahwa suatu bentuk energi dapat diubah menjadi bentuk energi yang lain. Arus air
yang mengalir mengandung energi dan energi tersebut dapat diubah bentuknya
misalnya perubahan dari energi potensial (tekanan) kedalam bentuk energi kinetik
(kecepatan) atau sebaliknya. Apabila arus air dalam alirannya dilewatkan melalui
turbin air, maka energi yang ada dalam air akan diubah menjadi bentuk energi

yang lain.( Ahmad Saputra Siregar. 2018 )
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2.5 Komponen Utama Turbin Pelton

Sebuah turbin pelton lengkap yang digunakan sebagai pembangkit listrik
tenaga air memiliki komponen utama dan komponen tambahan yang mendukung
fungsi kerja turbin pelton. Pada dasarnya turbin pelton terdiri dari beberapa

komponen antara lain:

a) Runner turbin Pelton terdiri atas cakra dan beberapa sudu yang
terpasang disekelilingnya. Sudu dipasang’ dengan pengunci baut ataupun
dapat di las senyawa dengan cakram. Cakra dipasang ke poros dengan
sambungan pasak atau dengan pengunci baut. Besarnya head jatuh air
yang dirancang menentukan ukuran besarnya diameter runner yang
digunakan, semakin tinggi ataupun besar head jatuh air maka ukuran
runner akan lebih baik jika semakin besar. Pemilihan diameter runner

tergatung kepada kecepatan spesifik yang telah dirancang untuk turbin.

Gambar 2. 6 Runner Turbin Pelton.

Sumber : Kiki Ananda Siahaan, 2018.
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b)  Sudu (Bucket)
Sudu turbin pelton berbentuk seperti mangkuk dengan bagian
dalam yang melengkung ke arah dalam dan bagian atasnya berbentuk

runcing. Pemanfaatan tinggi air jatuh (head) memiliki hubungan yang

<= ¥

[
Z
)
’
v
’

%

Gambar 2. 7 Sudu(Bucket) Turbin Pelton.
Sumber: Kiki Ananda Siahaan. 2018
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c) Nozzle
Nozzel merupakan bagian dari turbin, didalam nozzel tekanan air
dirubah menjadi kecepatan.Diameter nozzle suatu turbin juga disesuaikan

dengan tinggi jatuh air (head) dan kapasitas air yang masuk , untuk

i a_yang besar sistem
Sty @
g idwa ."f 3 tahun 2019

jarum sangat menentukan tingkat konsentrasi air, makin panjang jarum

air makin terkonsentrasi.( Dwi Irawan, 2017)
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3 runner. Poros
Putaran  poros

nuju ke poros

Gambar 2. 10 Poros

(Sumber: wahyu hidayat, 2019)
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Pulley
Pulley adalah penerus putaran dari poros turbin ke poros

selanjutnya (generator). Pulley juga dapat berfungsi untuk menaikan

putaran. Pully biasa disebut transmisi sabuk. Sabuk terbuat dari karet

cukup kokoh untuk memungkinkan poros bekerja dengan baik.
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Gambar 2. 13 Generator

(Sumber: wahyu hidayat, 2019)

17
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2.6 Katup Pengatur Debit Air
Salah satu komponen yang penting pada sistem turbin pelton adalah katup,
katup pengatur tekanan mempunyai fungsi untuk mengatur tekanan fluida yang

akan diteruskan ke nozzle sehingga debit aliran yang akan masuk ke turbin bisa

terkontrol sesuai k

yang telah
hasil terbaik

dengan p : € debit air sebanyak

Ada tiga variasi pemutaran katup:

1. Katup kupu-kupu (Butterfly Valve), dengan katup tipis, ringan
dipakai untuk air.

2. Ball Valve, dipakai untuk gas-gas.

3. Plug Valve, dipakai untuk minyak dan pelumas kental.( wahyu

hidayat, 2019 )
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2.7

disi kerja yang
diizinkan. faktor penting
sepertihead %), tetapi dalam
prakteknya m Jeda dari kondisi
disainnya. Oleh isi_yang bervariasi perlu
diketahui, dengan urbin di laboratorium.
Grafik yang ditampilkan d va disebut Karakteristik Turbin.

( Rahmat, dkk 2014 )

2.8 Kerugian gesekan ( head loss ) pada turbin pelton

Head losses merupakaan rugi-rugi energi yang terjadi pada instalasi turbin

air sehingga energi output turbin berkurang, diantara nya ialah:
a) Kerugian Mayor h. (Head Loss Mayor)

Kerugian mayor adalah kerugian gesekan sepanjang aliran (pipa).
Besarnya faktor gesekan tergantung pada:
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e Kecepatan aliran fluida dalam pipa (V)
e Diameter pipa (D)

e Massa density (p )

e Viskositas kinematik (v)

2.9
perti aliran turbulen,
aliran laminar, alira palik, aliran tak mampu
balik, aliran seragam, a ak  sera rotasional, dan aliran tak
rotasional.
Aliran fluida yang mengalir didalam pipa biasanya terdapat 3 jenis aliran
yaitu:

2.10.1.  Aliran Laminar

Dalam aliran laminer partikel - partikel, fluidanya bergerak di
sepanjang lintasan - lintasan lurus, sejajar dalam lapisan - lapisan.
Besarnya kecepatan - kecepatandari lapisan yang berdekatan tidaklah

sama. Aliran laminer diatur oleh hukum yang menghubungkan
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tegangan geser ke laju perubahan bentuk sudut, yaitu hasilkali
kekentalan fluida dan gradient kecepatan.

Kekentalan fluida tersebut dominan dan karenanya mencegah
setiap kecenderungan menuju kondisi - kondisi turbulen. Kecepatan

kritis yang punya arti penting praktis bagi insinyur adalah kecepatan

menentu ke segala arah.

Aliran ini biasa terjadi akibat adanya perbedaan yang terdapat
pada perubahan dimensi ukuran pipa bagian dalam, aliran turbulen
memiliki bilangan reynold 4000. (Re>4000)
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turbin berputar dan menghasilkan daya output turbin.

2.11 Jenis-Jenis Sudu Turbin Pelton

Adapun jenis-jenis sudu pada turbin pelton ialah:

e

22
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2.11.1 Sudu mangkuk

Sudu jenis ini memiliki bentuk setengah bola.

Gambar 2. 16 Sudu Mangkuk
(Sumber : bono, 2013)

2.11.2 Sudu Silinder

Sudu jenis ini memiliki bentuk silinder dibelah dua.

Gambar 2. 17 Sudu Silinder

(Sumber : bono, 2013)
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2.11.3 Sudu Mitchell

Sudu jenis ini memiliki bentuk seperti kotak.

Gambar 2. 18 Sudu Mitchell

(Sumber : bono, 2013)

Jenis-Jenis Kapasitas Pembangkit Listrik Tenaga Air

Adapun sistem pembangkit listrik bertenaga air ini dibeda-bedakan
menurut kapasitasnya:
J Pembangkit listrik tenaga pikohidro: <5 kW.
J Pembangkit listrik tenaga mikro hidro (PLTMH): 5 — 500 kW.
. Pembangkit listrik tenaga minihidro (PLTM): 0,5 — 10 MW.
. Pembangkit listrik tenaga air (PLTA): 10 MW>.

Unjuk kerja turbin pelton
2.13.1. Torsi

Torsi biasa disebut momen atau momen gaya, adalah bentuk
ekuivalen rotasi dari gaya linear konsep torsi diawali dari kerja archimedes
dengan alat peraga tuas, secara umum torsi dapat dihitung dengan

persamaan dibawabh ini:
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Dimana;

T =Torsi

2.13.2. kecepatan angular turbin

Kecepatan angular turbin untuk mendapatkan nilai dari kecepatan

keliling turbin dapat di cari dengan persamaan di bawah:

() = s (pers2.2)
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Dimana:

® = kecepatan angular turbin ( rad/s)
n = putaran poros turbin (rpm )

T =phi(3.14)

...... ..(pers2.3)

diguanakan persamaan dibawah ini:

Ppo=p.g - H.Quooooee s (pers2.4)

Dimana:
Pn = Daya hidrolis ( watt )

p = Densitas air (1000 kg/m?)
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g = Percepatan gravitasi (9,81 m/s?)
H = Head tinggi air jatuh (m)
Q = Debitair (m¥s)

Q  =Debitair (Q = %)

"

n\i\‘&

+atAe

",f
9
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian
Untuk mempermudah dalam proses penelitian maka digunakan diagram

alir pada gambar 3.1 yang tertera dibawah ini.

A\

[ Hasil dan pembahasan ]

\
[ kesimpulan ]

A

( selesai )

Gambar 3. 1 Diagram Alir

28



29

3.2  Waktu Dan Tempat Penelitian
e Waktu pelaksanaan penelitian ini dimulai dari tanggal 23 Februari
2021 sampai dengan tanggal 26 Februari 2021.
e Tempat pelaksanaan pengujian dilakukan di Laboratorium Konversi
Energi, Teknik Mesin, Universitas Islam Riau.

3.3  Alat Dan Bahan

Sebelum melakukan pengujian alat dan bahan harus disediakan agar
penelitian berjalan dengan baik=dan. mendapatkan hasil yang sesuai. Peralatan
yang digunakan dalam pengujian ini adalah turbin pelton skala laboratorium.

3.3.1 Alat
e Experimental Set Up Turbin Pelton
Turbin pelton adalah sebuah alat yang berputar yang
mengambil energi Kinetik dari arus air.

Gambar 3. 2 «Experimental Set Up Turbin Pelton
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Pompa
Pompa berfungsi sebagai alat untuk menggalirkan fluida

pada penelitian ini.

30
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Gambar 3. 5 Katup Pengatur Debit Air

Rotameter

Rotameter sebagai alat untuk mengukur debit aliran air.

31
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Gambar 3. 6 Rotamater

e Tachometer
Tachometer adalah alat yang berfungsi.untuk mengukur

kecepatan putaran poros turbin (rpm)
\\ = '

' |

i
[

Gambar 3. 7 Tachometer

e  Manometer
Manometer berfungsi sebagai alat ukur menentukan
tekanan air.
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A
i e
00,
ol
Yye  0-C

. Multimeter
Multimeter berfungsi sebagai alat untuk mengukur
tegangan listrik dan arus.
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berfungsi dengan bz aat pengujian didapatkan hasil yang

optimal dan tanpa kendala.

3. Mengukur jarak nozzle dengan turbin memiliki jarak 50 mm, 60
mm, 70 mm dan 90 mm.

4. Memasang katup pengatur debit air dengan sudut 60° dan 90°.
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3.5 Prosedur Pengujian

Proses pengujian pengaruh jarak semprot nozzle dan variasi bukaan katup
pengatur debit air.

Langkah — langakah dalam pengujian ini dapat dilakukan sebagai berikut:

1. Menghidupkan pompajet pump sebagai mengalirkan fluida.

tuk diambil

3
a\m;\'\?a\\\“

o

D

=3

g

=)

=

s

3 = |

<«

D)
D
>
QD
>S5
3
D
>
o
QD
o
2

penelitian.

=
=
=
;
’
¢

3.8 Jadwal Kegiatan Penelitian
Jadwal kegiatan penelitian ini berfungsi untuk mengatur waktu yang
dibutuhkan, maka diperlukan jadwal penelitian.
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Jenis kegiatan

Bulan

January

februari

Pembuatan
proposal
Study

pengumpul
data

e

Qs

‘\\\\\\\.

C

= A
Persiapa ;
dan baha ' ‘
Pengujian fan f‘ /‘r-

d I
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Jarak Semprot Nozzle Dan Variasi Bukaan Katup Pengatur
Debit Air Terhadap Torsi
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa ada

pengaruh jarak sem nozzle dan variasi buka atup pengatur debit air

terhadap torsi. e j si tertinggi yang
dihasil i i i | dan variasi
bukaan %e an p nilai torsi
siTA rl
terendah yang ﬁﬂ‘r i Lﬁc@ﬁ& zzle 90 mm dan
variasi bu ni i 6 Nm. Hasil
tersebut da a tabe
Al .
Tabel 4.1 J rot nv tup pengatur debit
air terhadap tor
empr _ezzie-t . e Si
No — kaan ka
m m)
J 06
1 m
%EK R 32
= 1,90
2
2,25
1,81
3
2,15
1,66
4 90 mm
90° 2,06

Pada tabel 4.1 dari parameter unjuk kerja pelton yaitu torsi yang dihasilkan
turbin pelton mengalami perubahan yang sangat baik dengan jarak semprot nozzle
lebih dekat dengan sudu-sudu turbin dan bukaan katup pengaur debit air. Dapat
dilihat bahwa torsi yang dihasilkan dari jarak semprot nozzle dan variasi bukaan

katup pengatur debit air memiliki nilai yang berbeda-beda. Dilihat pada pengujian

37
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yang ke-1 dengan jarak semprot nozzle 50 mm dan variasi bukaan katup pengatur
debit air 60° yang mana memiliki nilai torsi 2,06 Nm, sedangkan pada pengujian
jarak semprot nozzle 50 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit air 90°
didapatkan kenaikan nilai torsi yaitu sebesar 2,32 Nm.

Pada pengujian yang ke-2 mengalami penurunan pada jarak semprot nozzle

60 mm dan varias' o 60° memiliki nilai torsi 1,90
Nm, sedang m"“ ‘“mn!i t “ ariasi bukaan
katup pe C 0# .

ne @aﬁrfs : i’ prot nozzle
70 mm dan varias ’ - ilai torsi 1,81

Nm, sedan : ar S ' an variasi bukaan
katup peng:

Pada pengu semprot nozzle
90 mm dan Ki nilai torsi 1,66
Nm, sedan variasi bukaan

katup peng

Kenaika . ; la A apat dilihat pada

-t
a-.i',‘i

€
£
E 1.66 =& Bukaan
2 16 katup 60°
1.4 == Bukaan
Katup90°
1.2

50 60 70 90
Jarak Semprot Nozzle (mm)

Gambar 4. 1 Grafik pengaruh jarak semprot nozzle dan variasi bukaan
katup pengatur debit air terhadap torsi.
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Dari gambar 4.1 dapat diketahui bahwa semakin besar jarak semprot nozzle
maka nilai torsi turbin pelton semakin kecil, hal tersebut terjadi semakin besar
jarak semprot nozzle gaya yang berkerja pada sudu-sudu turbin akan menurun. Itu
terjadi karena gaya yang berkerja pada sudu turbin dihasilkan dari energi Kinetik
atau kecepatan aliran fluida, semakin besar jarak semprot nozzle maka nilai
kecepatan aliran fluida akan.menurun dan mempengaruhirgaya yang berkerja pada
sudu turbin. Dikarenakan semakin besar jarak semprot nozzle maka nilai dari gaya
yang berkerja pada sudu turbin dan kecepatan aliran fluida akan menurun, hal
tersebut menyebabkan nilai dari torsi:menurun. Pada bukaan katup pengatur debit
air dari gambar 4.1 dapat'dilihat bahwa bukaan katup'20° menghasilkan nilai torsi
yang tinggi dari bukaan katup 60°. Hal tersebut terjadi karema semakin besar
bukaan katup maka volume fluida akan meningkat, semakin besar volume fluida
maka tekanan fluida semakin besar, fluida yang memiliki tekanan akan menuju
nozzle untuk mengubah energi potensial menjadi energi kinetik. Dan massa fluida
juga mempengaruhi nilai torsi turbin pelton, dikarenakan semakin besar volume
fluida maka massa fluida akan besar dan nilai dari_torsi turbin pelton semakin

besar.

4.2 Pengaruh Jarak Semprot/Nozzle Dan. Variasi Bukaan Katup Pengatur

Debit Air Terhadap Kecepatan Angular Turbin

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa ada
pengaruh jarak semprot nozzle dan variasi bukaan katup pengatur debit air
terhadap kecepatan angular turbin. Hasil penelitian menunjukan bahwa nilai
kecepatan angular turbin tertinggi yang dihasitkan oleh turbin pelton yaitu pada
jarak semprot nozzle 50 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit air 90°
dengan nilai kecepatan angular turbin 91,79 rad/s, dan nilai kecepatan angular
turbin terendah yang dihasilkan oleh turbin pelton pada jarak semprot nozzle 90
mm dan variasi bukaan katup pengatur debit air 60° dengan nilai kecepatan

angular turbin 75,04 rad/s. Hasil tersebut dapat dilihat pada tabel 4.2 dibawah ini.
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Tabel 4. 2 Pengaruh jarak semprot nozzle dan variasi bukaan katup pengatur debit
air terhadap kecepatan angular turbin.

Jarak semprot )
Bukaan Kecepatan angular turbin
No nozzle
katup (rad/s)
(mm)
89,80

angular turbin.yang dihasi | a pahan yang sangat

baik dengan jara ) ozzle lebih de enga du turbin dan bukaan
katup pengau angular turbin yang
dihasilkan dari Katup pengatur debit air
memiliki nilai ya g ke-1 dengan jarak
semprot nozzle 50 m %" debit air 60° yang mana
memiliki nilai kecepatan s, sedangkan pada pengujian

jarak semprot nozzle 50 mm da bukaan katup pengatur debit air 90°
didapatkan kenaikan nilai kecepatan angular turbin yaitu sebesar 91,79 rad/s.

Pada pengujian yang ke-2 mengalami penurunan pada jarak semprot nozzle
60 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit 60° yang memiliki nilai kecepatan
angular turbin 89,17 rad/s, sedangkan pada pengujian jarak semprot nozzle 60 mm
dan variasi bukaan katup pengatur debit air 90° didapatkan nilai kecepatan
angular turbin yaitu sebesar 90,53 rad/s.

Pada pengujian yang ke-3 mengalami penurunan pada jarak semprot nozzle

70 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit 60° yang memiliki nilai kecepatan
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angular turbin 87,81 rad/s, sedangkan pada pengujian jarak semprot nozzle 70 mm
dan variasi bukaan katup pengatur debit air 90° didapatkan nilai kecepatan
angular turbin yaitu sebesar 90,53 rad/s.

Pada pengujian yang ke-4 mengalami penurunan pada jarak semprot nozzle

90 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit 60° yang memiliki nilai kecepatan

semprot nozzle 90 mm

angular turbin 75,04 edangkan pada penguiji

Bukaan

Katup60°
Bukaan

Katup90°

Dari gambar 4.2 dapat diketahu a semakin besar jarak semprot nozzle
maka nilai kecepatan angular turbin pelton semakin kecil, hal tersebut terjadi
semakin besar jarak semprot nozzle mempengaruhi nilai putaran turbin akan
menurun. Itu terjadi karena putaran turbin memiliki nilai torsi, semakin besar
jarak semprot nozzle maka nilai torsi akan menurun dan mempengaruhi nilai dari
putaran turbin. Dikarenakan semakin besar jarak semprot nozzle maka nilai dari
putaran turbin dan torsi menurun, itu menyebabkan nilai dari kecepatan angular
turbin pelton menurun. Pada bukaan katup pengatur debit air dari gambar 4.2

dapat dilihat bahwa bukaan katup 90° menghasilkan nilai kecepatan angular turbin
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yang tinggi dari bukaan katup 60°. Hal tersebut terjadi karena semakin besar
bukaan katup maka volume fluida akan meningkat, semakin besar volume fluida
maka tekanan fluida semakin besar, fluida yang memiliki tekanan akan menuju
nozzle untuk mengubah energi potensial menjadi energi kinetik. Dan massa fluida
juga mempengaruhi nilai kecepatan angular turbin pelton, dikarenakan semakin

engatur debit air

ey
 nilei
~

pengaruh
terhadap d
tertinggi ya tur :
mm dan varias aan ka " i ' piriitiaya turbin 212
watt, dan nilai d terendah yang dihasi elton pada jarak
semprot no

nilai daya tu
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Tabel 4. 3 Pengaruh jarak semprot nozzle dan variasi bukaan katup pengatur debit
air terhadap daya turbin.

Jarak semprot )
Daya Turbin
No nozzle Bukaan katup
(watt)
(mm)

dihasilkan k dengan jarak
semprot noz katup pengatur
debit air. Dap ri jarak semprot
nozzle dan vari ilai yang berbeda-
beda. Dilihat pad ot nozzle 50 mm dan

bukaan katup pengatur debit air © an kenaikan nilai daya turbin yaitu
sebesar 212 watt.

Pada pengujian yang ke-2 mengalami penurunan pada jarak semprot nozzle
60 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit 60° yang memiliki daya turbin
169 watt, sedangkan pada pengujian jarak semprot nozzle 60 mm dan variasi
bukaan katup pengatur debit air 90° didapatkan nilai daya turbin yaitu sebesar 203
watt.

Pada pengujian yang ke-3 mengalami penurunan pada jarak semprot nozzle

70 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit 60° yang memiliki nilai daya
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turbin 157 watt, sedangkan pada pengujian jarak semprot nozzle 70 mm dan
variasi bukaan katup pengatur debit air 90° didapatkan nilai daya turbin yaitu
sebesar 191 watt.

Pada pengujian yang ke-4 mengalami penurunan pada jarak semprot nozzle
90 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit 60° yang memiliki nilai daya
turbin 124 watt,

n._pada pengujian ja ot nozzle 90 mm dan

=

©

s

£

'g Bukaan

- Katup 60°
% Bukaan
(= Katup 90°

Dari gambar 4.3 dapat diketahui bahwa semakin besar jarak semprot nozzle
maka nilai daya turbin pelton semakin kecil, hal tersebut terjadi karena perolehan
torsi dan kecepatan angular turbin. Itu terjadi karena semakin besar jarak semprot
nozzle maka nilai torsi akan menurun, dan nilai kecepatan angular turbin pelton
akan menurun juga. Dikarenakan semakin besar jarak semprot nozzle maka nilai
torsi dan kecepatan angular turbin akan menurun, hal tersebut menyebabkan nilai
dari daya turbin akan menurun. Pada bukaan katup pengatur debit air dari gambar

4.3 dapat dilihat bahwa bukaan katup 90° menghasilkan nilai daya turbin pelton
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yang tinggi dari bukaan katup 60°. Hal tersebut terjadi karena semakin besar
bukaan katup maka volume fluida akan meningkat, semakin besar volume fluida
maka tekanan fluida semakin besar, fluida yang memiliki tekanan akan menuju
nozzle untuk mengubah energi potensial menjadi energi kinetik. Dan massa fluida
juga mempengaruhi nilai daya turbin pelton, dikarenakan semakin besar volume

fluida maka massa akan besar dan nilai_da a. turbin pelton semakin

pengaruh jara 07 engatur debit air

terhadap d daya hidrolis
tertinggi y prot nozzle 50
mm dan va ya hidrolis 248

watt, dan n in pelton pada
r debit air 60°

pada tabel 4.4

&
nil
o
)
o
&
nga

jarak sempre
dengan nilai
dibawah ini.
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Tabel 4. 4 Pengaruh jarak semprot nozzle dan variasi bukaan katup pengatur debit
air terhadap daya hidrolis.

Jarak semprot S
Bukaan Daya Hidrolis
No nozzle
katup (watt)
(mm)

daya hidrolis
yang dihasilkan ’ fon mengalami p : . angat baik dengan
jarak semprec ebi enga dan bukaan katup

hidrolis yaitu sebesar 248 watt.

Pada pengujian yang ke-2 mengalami penurunan pada jarak semprot nozzle
60 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit 60° yang memiliki daya hidrolis
215 watt, sedangkan pada pengujian jarak semprot nozzle 60 mm dan variasi
bukaan katup pengatur debit air 90° didapatkan nilai daya hidrolis yaitu sebesar
246 watt.

Pada pengujian yang ke-3 mengalami penurunan pada jarak semprot nozzle
70 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit 60° yang memiliki nilai daya

hidrolis 209 watt, sedangkan pada pengujian jarak semprot nozzle 70 mm dan
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variasi bukaan katup pengatur debit air 90° didapatkan nilai daya hidrolis yaitu
sebesar 240 watt.

Pada pengujian yang ke-4 mengalami penurunan pada jarak semprot nozzle
90 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit 60° yang memiliki nilai daya

hidrolis 201 watt, sedangkan pada pengujian jarak semprot nozzle 90 mm dan

variasi bukaan kat r debit air 90° di ilai daya hidrolis yaitu
sebesar 234
ang dapat
dilihat p ahni; A5 ISL,qM
o\ Ry

) s | Bukaan

_E =4 "‘ Katup60°®

= N el Bukaan

g

&

\ Katup 90°

KANBA
Gambar 4. 4 i rak an variasi bukaan
katu hidrolis.
Dari gambar 4.4 dapat diketa semakin besar jarak semprot nozzle

maka nilai daya hidrolis semakin kecil, hal tersebut terjadi karena perolehan head
turbin dapat disebut sebagai tinggi jatuh air dan debit aliran fluida. Itu terjadi
karena semakin besar jarak semprot nozzle maka nilai head turbin semakin
menurun, dan nilai debit aliran fluida akan menuru juga. Dikarenakan semkain
besar jarak semprot nozzle maka nilai headturbin pelton dan debit aliran fluida
akan menurun, hal tersebut menyebabkan nilai dari daya hidrolis akan menurun.
Pada bukaan katup pengatur debit air dari gambar 4.4 dapat dilihat bahwa bukaan
katup 90° menghasilkan nilai daya hidrolis yang tinggi dari bukaan katup 60°. Hal
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tersebut terjadi karena semakin besar bukaan katup maka volume fluida akan
meningkat, semakin besar volume fluida maka tekanan fluida semakin besar,
fluida yang memiliki tekanan akan menuju nozzle untuk mengubah energi
potensial menjadi energi kinetik. Dan massa fluida juga mempengaruhi nilai daya

hidrolis, dikarenakan semakin besar volume fluida maka massa fluida akan besar

pengaruh jara 0 engatur debit air
terhadap efisiens asil pe a an al efisiensi turbin
tertinggi ya @ in pe 3 . emprot nozzle 50

mm dan varias aan ka :‘ atur de al efisiensi turbin
85.48 %, danfnilai &fisiensil turbin terendah yang diha h turbin pelton
pada jarak sempr , : Up pengatur debit air 60°
dengan nilai ensi in 6 g Se ape -'H’ at pada tabel 4.4
dibawah ini.
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Tabel 4. 5 Pengaruh jarak semprot nozzle dan variasi bukaan katup pengatur debit
air terhadap efisiensi turbin.

Jarak semprot o )
Efisiensi turbin
No nozzle Bukaan katup
(%)
(mm)

efisiensi turbin
yang dihasilka jala sangat baik dengan
jarak sempr g ckat denga ' an bukaan katup
pengatur debi at bahwa efisiens ihasilkan dari jarak

emiliki nilai yang

dan variasi bukaan katup pengature )0° didapatkan kenaikan nilai efisiensi
turbin yaitu sebesar 248 watt.

Pada pengujian yang ke-2 mengalami penurunan pada jarak semprot nozzle
60 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit 60° yang memiliki efisiensi turbin
215 watt, sedangkan pada pengujian jarak semprot nozzle 60 mm dan variasi
bukaan katup pengatur debit air 90° didapatkan nilai efisiensi turbin yaitu sebesar
246 watt.

Pada pengujian yang ke-3 mengalami penurunan pada jarak semprot nozzle

70 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit 60° yang memiliki nilai efisiensi
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turbin 209 watt, sedangkan pada pengujian jarak semprot nozzle 70 mm dan
variasi bukaan katup pengatur debit air 90° didapatkan nilai efisiensi turbin yaitu
sebesar 240 watt.

Pada pengujian yang ke-4 mengalami penurunan pada jarak semprot nozzle
90 mm dan variasi bukaan katup pengatur debit 60° yang memiliki nilai efisiensi
turbin 201 watt,

n._pada pengujian ja ot nozzle 90 mm dan

Bukaan
Katub 60°
Bukaan

Katub 90°

Dari gambar 4.5 dapat diketahui bahwa semakin besar jarak semprot nozzle
maka nilai efisiensi turbin pelton semakin kecil, hal tersebut terjadi karena
perolehan daya turbin dan daya hidrolis. Itu terjadi karena semakin besar jarak
semprot nozzle maka daya turbin akan menurun dan mempengaruhi efisiensi
turbin pelton, dan daya hidrolis turbin pelton semakin besar jarak semprot nozzle
maka niai daya hidrolis akan menurun, itu menyebabkan nilai dari efisiensi turbin
pelton menurun. Pada bukaan katup pengatur debit air dari gambar 4.5 dapat

dilinat bahwa bukaan katup 90° menghasilkan nilai efisiensi yang tinggi dari
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bukaan katup 60°. Hal tersebut terjadi karena semakin besar bukaan katup maka
volume fluida akan meningkat, semakin besar volume fluida maka tekanan fluida
semakin besar, fluida yang memiliki tekanan akan menuju nozzle untuk
mengubah energi potensial menjadi energi kinetik. Dan massa fluida juga
mempengaruhi nilai efisiensi turbin pelton, dikarenakan semakin besar volume

besar.




BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan serangkaian pengujian, perhitungan dan analisa terhadap

pengaruh jarak semprot nozzle dan variasi bukaan Katup pengatur debit air dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pengujian pada unjuk; kerja. turbin jpelton dan analisa yang dilakukan
menunjukan ada pengaruh jarak semprot nozzle dan variasi bukaan katup
pengatur debit air terhadap unjuk kerja turbin pelton dimana semakin
besar jarak semprot nozzle dengan sudu turbin maka unjuk kerja turbin
pelton yang dihasilkan akan kecil. Pada bukaan katup pengatur debit air
dimana semakin besar bukaan katup maka unjuk kerja turbin pelton yang
dihasilkan akan lebih bagus.

Unjuk kerja turbin pelton yang paling baik diperoleh pada jarak semprot
nozzle 50 mm dan bukaan katup pengatur debit air 90° dengan nilai
efisiensi tertinggi sebesar 85,48 %, nilai daya hidrolis tertinggi sebesar
248 watt, nilai daya turbin tertinggi sebesar 212 watt, nilai kecepatan
angular turbin tertinggi sebesar 91,79 rad/s, dan nilai torsi tertinggi
sebesar 2,32 Nm dengan itu dalam pengujian-jarak semprot nozzle 50
mm dan variasi bukaan katup pengatur debit air 90° mendapatkan hasil
unjuk kerja turbin pelton yang paling.baik dari jarak semprot nozzle dan

variasi bukaan katup pengatur debit air yang lainnya.

5.2 Saran

1

Analisa pengaruh jarak semprot nozzle dan variasi bukaan katup pengatur
debit air pada turbni pelton ini perlu dikembangkan lagi. Seperti
pengunaan jenis sudu mangkok dan sudu mitchell, untuk mengetahui
jenis-jenis sudu mana yang memiliki unjuk kerja terbaik.

Pada waktu pengujian bak penampung air disarankan mengunakan
kapasitas tampung air yang banyak, karena itu sangat mempengaruhi

tekanan air pada saat air dihisap masuk kedalam pompa.

52



DAFTAR PUSTAKA

hidayat, w. (2019). prinsip kerja dan komponen-komponen pembangkit listrik
tenaga air (PLTA). cimahi: universitas jendral achmad yani.

Irawan, D. (2017). pretotype turbin pelton sebagai energi.alternatif mikrohidro
dilampung. lampung: universitas muhammadiyah metro.

kurniawan, y. (2017). pengaruh jarak dan posisi nozzle terhadap daya turbin
pelton. jakarta selatan: universitas pancasila.

mulyadi. (2016). pengaruhjarak semprot nozzle terhadap putaran poros turbin
dan daya listrik yang dihasilkan pada prototype turbin pelton. malang :
universitas islam malang.

Rahmat. (2014). analisa turbin pelton berskala mikro pada pembuatan instalasi
uji laboratorium. depok: universitas gunadarma.

saputra, d. (2019). rancang bangun turbin pelton skala lab untuk praktek
mahasiswa. palembang : politeknik negeri sriwijaya.

saputra, I. g. (2020). pengaruh jumlah sudu pada prototype pltmh dengan
menggunakan turbin pelton terhadap efisiensi yang dihaslkan. bali:
universitas udayana.

simamora, m. s. (2010). perancangan alat uji prestasi turbin pelton. rokan hulu:
universitas pasir pangaraian.

sinaga, h. a. (2018). pembuatan prototype turbin pelton. medan: universitas
muhammadiyah sumatera utara.

siregar, a. s. (2018). analisa numerik sudut.sudu masuk dan keluar turbin pelton
terhadap efisiensi turbin."medan: universitas muhammadiyah sumatera
utara.

yusuf, m. r. (2019). analisa pengaruh variasi tekanan dan jarak semprot nozzle
terhadap daya output pada instalasi turbin pelton. kendari: universitas
halu oleo.

53



