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PENGARUH TINGGI IMPELLER DAN VARIASI JUMLAH
SUDU PADA IMPELLER TERHADAP KINERJA TURBIN

VORTEX
Nama Mahasiswa : Ibnu Rasyid
NPM $163310437
Jurusan : Teknik Mesin

Dosen Pembimbing : Eddy Elfiano, ST., M.Eng

Abstrak

Penggunaan teknologi yang didasarkan dari energi alternatif sedang sangat
banyak digunakan guna mengantisipasi keterbatasan energi fosil. Turbin vortex
merupakan salah satu contohnya. Turbin vortex adalah salah satu dari klasifikasi
didalam turbin mikrohidro yang memanfaatkan pusaran air untuk menggerakkan
sudunya. Turbin vorfex mempunyai head yang relatif rendah, yaitu 0,7 m — 3m
dengan debit 50 L/s. Turbin dengan jenis ini sangat cocok apabila digunakan
untuk aliran sungai, karena kebanyakan sungai memiliki head yang rendah.
Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan turbin vortex dengan peforma yang
baik, baik dari segi daya yang dihasilkan maupun dari segi efisiensi dengan
memvariasikan tinggi impeller dan jumlah sudu pada impeller untuk mendapatkan
peforma turbin yang lebih baik. Adapun variasi tinggi yang dimaksud adalah 180
mm, 210 mm, dan 240 mm. Sementara untuk variasi jumlah sudu yang dimaksud
adalah 6 buah, 8 buah, .dan 10 buah. Adapun hasil dari penclitian ini yaitu
impeller dengan tinggi 215-mm dan, jumlab<sudu 10 buah menghasilkan daya
mekanik (Ppmex) daya dinamo (Pginamo) dan efisiensi turbin () tertinggi dengan
daya mekanik (Pmex) yang dihasilkan 25,2028 W. daya dinamo (Pginamo) yang
dihasilkan 7,775 W. dan efisiensi turbin (1) yang dihasilkan 65,39%. Dalam hal
ini dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin banyak jumlah sudu pada impeller
maka semakin bagus daya dan efisiensi yang dihasilkan. sementara itu semakin
tinggi impeller tidak menjamin hasil daya dan efisiensi yang baik.

Kata Kunci : turbin vortex, turbin mikrohidro, tinggi impeller, jumlah sudu
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THE EFFECT OF IMPELLER HEIGHT AND VARIETY OF THE
NUMBER OF VALUES IN IMPELLER ON VORTEX TURBINE
PERFORMANCE
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
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karena kebanyakan sungai memiliki head yang rendah (Rinanda dan Permatasari,

2018).
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Pada penelitian yang telah dilakukan Hakim dan Adiwibowo (2018)
tentang kinerja turbin reaksi aliran Vortex tipe sudu berpenampang lurus dengan

variasi tinggi sudu 15cm, 18cm, 21cm, dan 24cm menghasilkan daya tertinggi

eningkat seiring
daya tertinggi

ebesar 19,58 W.
Sementa cfisiensi tertinggi dihasilkan ole mlah sudu 10

buah de

dengan range yang lebih kecil angka daya dan efisiensi tertinggi dari
penelitian sebelumnya untuk mendapatkan daya dan efisiensi yang jauh lebih

baik lagi.
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1.2. Rumusan Masalah
Dari latar belakang yang telah dijelaskan diatas, dapat ditarik rumusan

masalah sebagai berikut :

AN
o)

masing masing

er dengan kinerja

Vortex.

RN

.
==

=
&
=
8
)
n
S
I~
=
)

Es
=

2. Jumlah sudu pada impeller yang akan digunakan adalah 8 buah, 9 buah

dan 10 buah sudu.
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1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian Pengaruh Tinggi Impeller Dan Variasi Jumlah
Sudu Pada Impeller Terhadap Kinerja Turbin Vortex adalah mengembangkan
penelitian yang tela

ilakukan oleh peneliti sebe aya dengan memanfaatkan

W

AR

eserta gambar,

BAB III

o
<
I 1ite r, alat dan bahan,
@ >
.
Bab IV

kecepatan sudut, daya hidrolik, torsi, daya mekanik turbin dan

efisiensi pada turbin Vortex



nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

DI disay yepepe jur udwnyoq

Bab V

Penutup
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah

dilakukan.

%

SO

o
o
o
4
o
v
’
¢

s



1 vdwnyo(]

un ueeyeisndidg

ISJI9AI

AN disay yejepe

nery wejsy sej

BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sejarah Turbin Air

amerika. (Paryatmo, 2019).

Rancangan yang sistematik dari kincir air dimulai sejak abad ke 18,
dimana pada saat itu telah banyak dilakukan penelitian untuk meningkatkan
peforma dari kincir air yang telah ada sebelumnya, sehingga pada akhirnya

menuju ke konstruksi turbin air. Kincir air yang dirancang secara teoritis, mulai
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dikembangkan oleh Poncelet dan sangat banyak digunakan di inggris pada awal

abad ke 19. (Paryatmo, 2019).

Turbin air mulai dikembangkan pada abad 19 dan secara luas mulai

digunakan oleh .t industri untuk jaringan aat ini lebih universal
afaatkan secara
‘Q‘. Kincir air

’ lanya yang

turbin agar bisa membagi energi yang lebih besar dengan komponen yang lebih
kecil. Turbin bisa menggunakan air dengan putaran lebih cepat serta bisa

menggunakan head yang lebih besar. (Mafrudin dan Irawan, 2014).
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2.2. Turbin Air
Energi air merupakan energi yang sejak lama telah dimanfaatkan di
Indonesia dengan skala yang sangat besar guna dimanfaatkan sebagai pembangkit

listrik. Selain padaspembangkit listrik, energi air juga. telah dimanfaatkan pada

o
-
[72]
s 3
o
ag &
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— —
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S 0w

N

air, sehingga tekanan dan juga ke ir menjadi berkurang. (Hilman, 2019).

1. Turbin Impuls

Turbin impuls merupakan turbin air dengan prinsip kerja mengubah semua

energi pada air, dimana energi air yang dimaksud terdiri dari potensial,tekanan



dan kecepatan yang akan dikonversi energi kinetik untuk memutar turbin,sehingga

menghasilkan energi puntir. (Saputra, 2018).

Pada turbin impuls energi potensial air dikonversi menjadi energi kinetik

pada nozel. Air ozel yang memiliki

DI disay yepepe fur udwnyo(
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1)

2) Alat Pengarah (distributor).

3) Roda Jalan.
4) Penutup.
5) Katup Udara.

6) Pipa Hisap.
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7) Bagian Peralihan

Inlet pipe

roda gerak (runner) dalam hal ini harus tertutup dari udara luar dan seluruhnya
terisi air selama turbin beroperasi. Beberapa contoh dari turbin reaksi adalah

turbin Francis, turbin Kaplan, dan turbin Vortex. (Sumber : Gibran et al, 2017).

11



1) Turbin Francis
Turbin Francis adalah salah satu dari beberapa jenis turbin reaksi. Turbin

ini digunakan antara sumber air tekanan tinggi di bagian saluran masuk dengan air

yang memiliki sead rendah di bagian saluran ke urbin Francis memakai
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Turbin Kaplan memiliki cara kerja yang tidak jauh berbeda dengan turbin
Francis, turbin Kaplan memiliki cara kerja menggunakan prinsip reaksi. Turbin
Kaplan memiliki roda jalan yang menyerupai baling-baling pesawat terbang.
Bilah baling-baling pesawat terbang memiliki fungsi sebagai penghasil gaya

dorong, roda jalan pada Kaplan memiliki fungsi sebagai penghasil gaya F yaitu

12
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gaya putar yang bisa menghasilkan torsi pada poros turbin. Berbeda dengan roda
jalan pada Francis, sudu-sudu pada roda jalan Kaplan posisinya dapat diputar

sesuai dengan kondisi beban turbin. Turbin Kaplan banyak ditemukan pada

instalasi pembangkit listrik tenaga air sungai, dikaremakan turbin ini memiliki

bentuk dan penampang tertentu, fluida kerja yang merupakan air mengalir
diantara sudu-sudu tersebut, dengan begitu roda turbin akan berputar dan pada
sudu akan terdapat gaya yang bekerja. Gaya tersebut terjadi karena fluida kerja

mengalami perubahan momentum dari air yang mengalir diantara sudu-sudunya.

13
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Sudu seharusnya dibentuk sedemikian rupa agar mempermudah terjadinya

perubahan momentum yang nantinya berubah menjadi gaya. (Irawan et al, 2018).

2.2.3. Fungsi Turbin Air

detailnya dapat

disemprotkan oleh nozel.

2) Poros yang berfungsi untuk meneruskan aliran tenaga yang berupa gerak
putar yang dihasilkan oleh sudu.

3) Bantalan yang berfungsi sebagai perapat komponen-komponen dengan

tujuan agar tidak mengalami kebocoran pada sistem.

14
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2. Stator
Stator merupakan komponen yang tidak bergerak pada sistem dimana
komponen tersebut terdiri dari :

1) Pipa penga nozel) yang berfungi untuk -meneruskan aliran fluida

g

)

,
| 7
v
'

#)

. Energi yang dihasilkan bisa saja digunakan secara langsung atau dapat juga
disimpan dalam baterai.

4. Daya yang tersedia tersebut kemudian akan diubah dengan menggunakan

turbin air menjadi daya mekanik.

15
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5. Karena turbin dan peralatan-peralatan elektro-mekanis lainnya menghasilkan
efisiensi dibawah 100% atau mendekati 100%, maka daya listrik yang dapat
didapatkan akan lebih kecil jumlahnya dibandingkan daya hidrolik yang

didapatkan. nata, 2015).

(Head) air. D ‘Kata “micr > m arti kecil dan kata

“hydro” yang me air, maka turbin m at diartikan sebagai

yang juga akan

du pada turbin

Water Vortex Power Plant (GWVPP) di tahun 2006 ketika sedang mencari solusi
untuk menganginkan sungai yang telah tidak aktif. tonggak sejarah baru dalam
pengembangan hidro dinamika akhirmya dimulai dengan ditemukannya

Gravitation Water Vortex Power Plant (GWVPP). Dikarenakan berhasil meretas

16
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air tidak aktif yang membuat saturasi oksigen pada energi bebas air naik pesat.

(Basri et al, 2020).

Vortex merupakan berat fluida dimana partikel-partikelnya berpindah

secara berputar ¢ garis arus (streamline a_menyerupai lingkaran

waa b

SRALNAEND

g

=

ari pusaran air

arah yang sama akan bergabung untuk membentuk sebuah pusaran tunggal.
4. Gerakan rotasi pada pusaran menimbulkan energi yang cukup besar. Apabila
suatu benda diletakkan di sekitar pusaran, maka pusaran air seolah-olah

menyedot benda tersebut, berputar-putar menuju inti. (Sihombing et al,

2015).

17
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Gravitational Water Vortex Power Plant adalah klasifikasi dari green
technology yang dapat masuk dalam kategori pembangkit listrik tenaga
mikrohidro. Pada saat ini Gravitational Water Vortex Power Plant atau turbin
Vortex dapat dikate

ikan dalam tenaga mikrohidro dengan alasan pembangkit

tangens

sangat

bawah teng ] N se g te rena syarat pada

18
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er per detik. Turbin ini merupakan
turbin yang terkategorikan sangat sederhana, sangat mudah juga dalam
perawatannya, kecil, kuat, dan bertahan hingga 50 — 100 tahun. (Indarto et al,

2020).

19
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asih  belum
aliran sungai
dengan cara mer 2 cor 2eneliti dari Jerman

Viktor § Jer mern i I aliran Vortex

Vortex antara lain :

1. Air yang terdapat pada sungai, dari tepian sungai mengalir dan diarahkan ke
tangki sirkulasi. Pada tangki ini terdapat sebuah lubang lingkaran pada

dasarnya.

20



2. Tekanan rendah pada lubang dasar tangki dan kecepatan air pada titik masuk

tangki sirkulasi berpengaruh pada kekuatan aliran Vortex.

3. Energi potensial seluruhnya dikonversi menjadi energi kinetik rotasi pada inti

"~
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6. Mengurangi biaya perawatan karena tidak membutuhkan jaring-jaring halus
yang digunakan untuk mencegah masuk puing-puing kedalam turbin.

(Havendri dan Lius, 2009).

21
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2.3.3. Klasifikasi Turbin Vortex

Ada tiga tipe kekuatan Vortex dengan melihat bentuk pusaran air dalam

klasifikasi turbin Vortex seperti yang dapat dilihat pada Gambar 2.7

yang terlihat pada persamaan berikut:

22
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vV=Tro
Dimana:

o = kecepatan sudut(rad/s)

yang be

berhubu

3) Aliran Vortex kombinasi

Aliran Vortex Kombinasi merupakan Vortex yang memiliki tipe Vortex
paksa di inti pusatnya dan seperti Vortex bebas pada luar intinya untuk distribusi
kecepatan. Bagi votex kombinasi persamaan dapat terlihat sebagai berikut:

Vo= @r r<rg

23
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k
179=; r>reg

Dimana k dan ® merupakan konstanta sementara ry merupakan jari-jari

dari inti pusat. (Sihombing dan Gultom, 2014).

[C] RAMPED ENTRY OR SCROLLED EVOLUTE [D] INVOLUTE RAMP

Gambar 2.8. Tipe Lubang Masuk Turbin Vortex
(Sumber : Prasetyo, 2018).

24
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2.3.5. Komponen - Komponen Turbin Vortex
Komponen-komponen utama pada turbin Vortex umumnya hampir sama
dengan turbin air pada umumnya yaitu antara lain :

1.

Stator

bentuk sebuah

tabung y ﬁ a ak tempati dapat sebuah ruang
exhaust hood,
kan agar dapat
pusaran, casing

g terbentuk lebih

Gambar 2.9. Casin
(Sumber : Ardianto, 2018).

25



1 vdwnyo(]

u ueeyesndidg

i

ISJI9AI

AP disay yepepe

nery wejsy sej

2) Sudu Tetap
Bagian terpenting agar konversi energi dapat terjadi adalah pada

komponen sudu. Sudu terbagi atas bagian akar sudu, badan sudu dan ujung sudu.

pada rangkaian

taruh langsung

1) Poros
Bentuk poros dapat berupa silinder panjang yang pejap (solid) atau
berongga (hollow). Biasanya poros turbin terdiri atas silinder panjang yang solid.
Pada sepanjang poros akan dibuat alur-alur melingkar yang umumnya disebut

akar (root) yang digunakan sebagai dudukan sudu-sudu gerak (moving blade).

26
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Bantalan dibuat agar dapat berfungsi sebagai penyangga rotor agar rotor

dapat stabil / lurus pada posisinya didalam casing dan rotor bisa berputar dengan
kondisi yang aman dan bebas. Selain bermanfaat untuk menyangga turbin
bantalan juga berfungsi sebagai penjaga rotor turbin agar tetap pada posisinya

juga menimbulkan kerugian mekanik akibat adanya gesekan. Rotor memiliki
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kecenderungan untuk bergerak baik dalam arah radial maupun dalam arah aksial
sebagai bagian yang berputar. Oleh sebab itu rotor musti ditumpu sebaik mungkin
supaya tidak terjadi pergeseran radial maupun aksial yang terlalu berlebih.

Bantalan juga umumnya disebut sebagai bearing.

1. Persamaan Pendukung Analisa Kinerja Turbin Vortex

Persamaan pendukung analisa kinerja turbin Vortex yang dimaksud disini
adalah segala persamaan-persamaan yang digunakan untuk mempermudah analisa

pada turbin Vortex. Persamaan yang dimaksud antara lain sebagai berikut:

28



1) Pengukuran debit (Q)
Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung pengukuran debit pada

turbin Vortex adalah sebagai berikut :

<o . R we .
; 2 da At}
< WL 0‘

Y
=)
=4

DI disay yepepe fur udwnyo(

nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

Dimana :
o = Kecepatan Angular Sudut (rad/s)

n = Putaran (RPM)
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2. Persamaan Kinerja Turbin Vortex

Persamaan kinerja turbin Vortex adalah persamaan yang digunakan untuk

menganalisa kinerja pada turbin Vortex. Adapun persamaan tersebut antara lain:

Fit =Fby + Fby + F), + Fi+ Fy. + Fy + Fyp

Dimana, Fb; = Fb, =F, =F;=F, =F. =F;=Fy,,=m.g
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Dimana :

t = Torsi (Nm)

Fiot = Semua Gaya Yang Terdapat Poros (N)

Pmek = Daya Mekanik (W)
o = Kecepatan Sudut (Rad/s)

T = Torsi (Nm)
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4) Efisiensi ()
Rumus yang digunakan untuk menghitung torsi pada turbin Vortex adalah

sebagai berikut :

| = Arus Listrik (A
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2.4. Tinggi Impeller Pada Turbin Vortex
Impeller merupakan subyek terpenting didalam penelitian turbin Vortex.

Dengan optimalnya kinerja dari impeller pada turbin Vortex, maka akan

” an tingginya
turbin dengan
tinggi 2 dibandingkan

impelle sang dihasilkan

VHALY

adalah 4

=
2]
1)
Q

sar 51,37%.

ALY

) pada jurnalnya

\kibat Perubahan

sebesar 37,93%.
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2.5. Jumlah Sudu Pada Turbin Vortex

Selain tinggi impeller, jumlah sudu pada impeller juga dapat digunakan
sebagai suatu subyek penelitian agar terciptanya turbin Vortex dengan daya dan
efisiensi teroptima

ntara daya optimal yang telahditeliti sebelumnya.

A

efisiens

sudu 10

dihasilke

TLAIR AN

emiliki jumlah sudu

dan efisiensi yang
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BAB3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Ali

Dan Pembahasan

v

[ Kesimpulan J

v

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.2. Studi Literatur

Penelitian yang baik adalah penelitian yang harus melakukan teknik
penyusunan sistematis agar memudahkan langkah-langkah yang akan diambil.
aelitian ini, melakukan studi

Begitu pula dengan pada buku-buku yang

enelitian kali ini

pada penelitian untuk mendapatkan data. Alat tersebut adalah turbin Vortex.

Turbin Vortex akan melakukan kerja yang selanjutnya data nya akan diambil dan

akan dianalisa untuk menentukan kinerja dari turbin Vortex.
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TR )

-

menentukan kinerja turbin Vortex yang bekerja. Alat tersebut antara lain:
1) Tachometer
Tachometer adalah sebuah alat yang digunakan untuk mengambil data

putaran yang dihasilkan oleh impeller. fungsi dari tachometer adalah untuk

menghitung besar putaran dari suatu benda dalam satuan Rotation Per Minutes

37



(RPM). Adapun tachometer yang akan digunakan pada penelitian kali ini adalah
tachometer digital dengan spesifikasi 0,1 rpm-5~999.9rpm, 1rpm-1,000

pm~99,999 rpm

Gambar 3.3. Tachometer

2) Penggaris / Mistar
Penggaris atau disebut juga sebagai mistar digunakan sebagai alat untuk
mengetahui ukuran panjang suatu‘benda:. Pada penelitian kali ini dapat digunakan
untuk menentukan tinggi dari impeller yang akan dibuat dalam satuan meter (m).

Adapun mistar yang digunakan adalah mistar dengan panjang 30 cm.

Gambar 3.4. Penggaris
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3) Multimeter
Multimeter adalah alat yang digunakan untuk mengukur besarnya
tegangan dalam satuan Volt (v) dan juga arus yang dihasilkan dalam satuan

Ampere (A) oleh turbin. Vortex. Spesifikasi dari multimeter ini sendiri antara lain

400 mA dan 600 V

Gambar 3.5. Multimeter

3. Alat Pendukung

Alat pendung adalah alat yang digunakan untuk mendukung penelitian
pada turbin Vortex. Adapun alat pendukung yang dimaksud adalah kunci pas dan
ring. Kunci pas dan ring akan digunakan untuk mengganti impeller pada turbin
Vortex.

Kunci pas dan ring merupakan sebuah alat yang digunakan agar mur dapat
berputar dari bautnya. Terdapat dua ujung yag berbeda pada kunci pas dan ring
yaitu ring atau end (bulat) dan pas atau open (U) memiliki ukuran yang sama.

Kunci ini dibuat dari baja yang dilapisi krom supaya tidak mudah aus.
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menghasilkan
kinerja sangat baj 3 a1 angat baik, maka

i. Bahan yang

satu faktor y mpengea inerja pada i vaitu maksimal atau

tidaknya kerja ya eh impe i al kerja impeller

komponen turbin Vortex yang meng an energi mekanik dengan cara berputar
akibat adanya pengaruh air yang mengalir melalui impeller. Energi mekanik inilah
yang nantinya akan dikonversikan menjadi energi listrik.

Adapun variasi impeller yang akan digunakan pada penelitian kali ini

adalah sebagai berikut:
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1. Impeller dengan tinggi 205 mm dan jumlah sudu 8 buah

Gambar 3.7. Impeller Tinggi 205 mm Dan Jumlah Sudu 8 Buah

2. Impeller dengan tinggi 205 mm dan jumlah sudu 9 buah

Gambar 3.8. Impeller Tinggi 205 mm Dan Jumlah Sudu 9 Buah
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3. Impeller dengan tinggi 205 mm dan jumlah sudu 10 buah

205 mm

Gambar 3.9. Impeller Tinggi 205 mm Dan Jumlah Sudu 10 Buah

4. Impeller dengan tinggi 210 mm dan jumlah sudu & buah

Gambear 3.10. Impeller Tinggi 210 mm Dan Jumlah Sudu 8 Buah
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5. Impeller dengan tinggi 210 mm dan jumlah sudu 9 buah

Gambear 3.11. Impeller Tinggi 210 mm Dan Jumlah Sudu 9 Buah

6. Impeller dengan tinggi 210 mm dan jumlah sudu 10 buah

Gambar 3.12. Impeller Tinggi 210 mm Dan Jumlah Sudu 10 Buah
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7. Impeller dengan tinggi 215 mm dan jumlah sudu 8 buah

215 mm

Gambear 3.13. Impeller Tinggi 215 mm Dan Jumlah Sudu 8 Buah

8. Impeller dengan tinggi 215 mm dan jumlah sudu 9 buah

Gambar 3.14. Impeller Tinggi 215 mm Dan Jumlah Sudu 9 Buah
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9. Impeller dengan tinggi 215 mm dan jumlah sudu 10 buah

Gambar 3.15. Impeller Tinggi 215 mm Dan Jumlah Sudu 10 Buah

3.4. Metode Pengambilan Data

Metode pengambilan data yang benar dimulai dengan merancang turbin
Vortex menggunakan alat dan bahan yang sesuai. Selain untuk beroperasinya
turbin Vortex,dengan maksimal, perancangan turbin Vortex yang menggunakan
alat dan bahan yang sesuai juga bertujuan agar turbin Vortex dapat bertahan lama
dalam pengoperasiannya.

Setelah ‘alat dan bahan telah disiapkan maka proses selanjutnya adalah
merancang kerangka turbin Vorfex. Mulai dari tempat air akan masuk kedalam
turbin menggunakan bahan besi yang tahan air dengan bentuk yang sederhana.
Selain itu komponen lain yang perlu dirancang adalah impeller, impeller akan
dirancang menggunakan plat alumunium dengan beberapa variasi tinggi dan
jumlah sudu seperti yang telah disebutkan pada batasan masalah yaitu dengan

variasi tinggi 205 mm, 210 mm, 215 mm dengan jumlah sudu masing — masing

adalah 8 buah, 9 buah, dan 10 buah.
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Karena turbin Vortex telah selesai dirancang dan hanya perlu mengganti
impeller, maka tahap-tahap pengambilan data akan melakukan tertib sebagai
berikut :

1. Menentukan tekanan dan kecepatan air menggunakan alat sederhana yaitu

8. Melakukan pengambilan data an dalam satuan Volt (v) dan daya dalam
satuan Ampere (A) menggunakan multimeter.

9. Setelah data telah diambil, maka lanjutkan dengan memasang impeller
lainnya secara berurutan. Dimana urutan yang dimaksud adalah sebagai

berikut :
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. Impeller dengan tinggi 205 mm dengan jumlah sudu 8 buah.

. Impeller dengan tinggi 205 mm dengan jumlah sudu 9 buah

. Impeller dengan tinggi 205 mm dengan jumlah sudu 10 buah
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3.5. Jadwal Kegiatan Penelitian
Agar penelitian ini dapat berjalan degan optimal sesuai dengan waktu yang
ditentukan, maka perlu dibuat jadwal penelitian seperti yang terlihat pada tabel

3.1 dibawah ini :

a3l Keaan Pl

Pengujian da
Pengumpulan

Data

Analisis Data

7 | Seminar dan

Sidang Hasil
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Data Hasil Penelitian

melingkupi jarak (s), waktu (t), lebar kanal (1), kedalaman kanal (h) yang dapat

dilihat pada tabel 4.1 dibawabh ini.
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Tabel 4.1 Data Debit Air

No. Nama Simbol Nilai Satuan
1 Jarak ] 4 m
2 Waktu t 22 s
3 ebar Kanal
4

1 vdwnyo(]
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Tinggi
205 mm dan Impeller 215 368,7
jumlah sudu 9 mm dan Rpm
buah. jumlah sudu 9
buah.
Tinggi Impeller Tinggi Impeller Tinggi
205 mm dan 3557 210 mm dan 3274 Impeller 215 420,3
jumlah sudu 10 Rpm jumlah sudu 10 Rpm mm dan Rpm
buah. buah. jumlah sudu 10
buah.
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4.1.3. Tinggi Vortex (Hv)
Salah satu data penting lainnya yang harus didapatkan pada penelitian ini
merupakan tinggi Vortex (Hv). tinggi Vortex (Hv) akan digunakan untuk
menghitung daya hi

ik (Ppiq) yang akan digunak k menganalisa efisiensi

*Q‘Q % “,“v@'&,‘ @ .‘ at pada tabel 4.3

TAS IS
\\\N 4.3 Ting HM . o _
E% | inggi
‘P ‘ f eller 3 Vortex

(Hv)
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Tinggi
Impeller 215 | 0,045 m

Tinggi Impeller
205 mm dan

jumlah sudu 10 mm dan
buah. jumlah sudu 10
buah.
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4.1.4. Torsi (1)

Adapun data yang didapatkan pada torsi (t) dapat dilihat pada tabel 4.4

dibawah ini.

Tabel 4.4 Massa dan Panjan

Impeller 215 mm'd

11 buah. 19 0,4 kg
12 Pipa P 0,02 kg
13 Socket Sc 0,1 kg
14 Panjang Poros R 0,5m
15 Aluminium Al 0,01 kg
16 Besi Poros Bp 0,04 kg
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4.1.5. Tegangan Listrik DC (V) Dan Arus Listrik (A)
Adapun tegangan (V) dan arus listrik (A) yang dihasilkan pada penelitian

ini antara lain sebagai berikut:

Tabel4.5 Tegangan Listrik DC (V) dan‘Arus Listrik (A)
P auin.  mla
g 5t | Toat— |

npell
N
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4.2. Perhitungan Data
Perhitungan data pada penelitian ini meliputi debit air (Q), Kecepatan

angular/sudut (®), daya hidrolik (Ppiq), torsi (1), daya mekanik (Pycx), efisiensi

n debit air (Q) antara

lain:

Diketahui :
e s
o

e h =0,56m
Dengan diketahuinya data tentang perhitungan data pada debit air (Q), maka
debit air (Q) dapat dihitung seperti dibawah ini

Q=vxA
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Dimana:

(Fby), gaya yang bekerja pada pip aya yang bekerja pada Socket (Fy.), gaya
yang bekerja pada aluminium (F,;), dan gaya yang bekerja pada pada besi poros
(Fbp)-

Adapun data yang telah didapatkan pada pengambilan data yang telah

dilakukan antara lain:
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e bl =0,08kg
e b2 =0,08kg

* p =0,02 kg

2) Gaya Pada Bearing 2 (Fb,)

Gaya pada bearing 2 (Fby) memiliki nilai yang sama dengan bearing 1.
Dengan kata lain dapat diartikan sebagai berikut:

Fb;=Fb,=0,7848 N
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3) Gaya Pada Pipa (F))

Gaya pada pipa (F,) sesuai pada data dapat dihitung dengan persamaan

dibawah ini:

Zan persamaan

Fy=mxg

m
Far = 0,01kg x 9,81

F, = 0,0981 N
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6) Gaya Pada Besi Poros (Fpp)

Gaya pada besi poros (Fy,) sesuai pada data dapat dihitung dengan

persamaan dibawah ini:
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2. Daya Hidrolik (Ppiq)
Daya hidrolik (Pniq) pada Impeller dengan tinggi 205 mm dan jumlah sudu 8

buah dapat dihitung menggunakan data seperti dibawah ini:

antara lain:

e Fb, = 0,7848 N

e Fb, = 0,7848 N
o F, =0,1962N

e F. =0981N
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e F, =0,0981N

o Fy,=03924N

Fior = 0,7848N + 0,7848N + 0,1962N + 3,3354N + 0,981N + 0,0981

+ 0,3924N

Foor = 6,5727N
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3) Torsi (1)
T=FioeXT

7=6,5727N x 0,08 m

e P, = 155383W

e Phid =29,9747W
Maka, 77 = 2% x 100%

15,5383 ¥

- 0,
299747y~ 100%

n
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n =0,5183 x 100%

n =51,83%

DI disay yepepe fur udwnyo(

. q p dengan tinggi 210 mm dan jumlah
LI N

sudu 9 buah dapat dihitung me a seperti dibawah ini:

nery wejsy sejsIAm ueeyeisndiog

e N5=262,4 Rpm
Maka,w =2xmx s
60

262,4

wo=2x314x rpm
60

o= 27,4645 rpm
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2. Daya Hidrolik (Ppiq)

Daya hidrolik (Phiq) pada Impeller dengan tinggi 210 mm dan jumlah sudu 9

buah dapat dihitung menggunakan data seperti dibawah ini:

antara lain:

Fby = 0,7848 N

Fb, = 0,7848 N

E, =01962N
F,, =0981N
F, =0,0981N
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o Fy,=03924N

e g = 9,815%

e i5 =043kg

Ftot = 7,4’556N
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3) Torsi (1)
T=FioeXT

7= 7,4556N x 0,08 m

e Phid =299747W

Maka, n = I:"—ekx 100%
hid
16,3811 W

- 0,
299747z~ 100%

n

n = 0,5464 x 100% = 54,64%
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6. Daya Dinamo (P ginamo)

Daya dinamo (Pginamo) pada Impeller dengan tinggi 210 mm dan jumlah

sudu 9 buah dapat dihitung menggunakan data seperti dibawah ini:

mlah sudu 10

dan jumlah

w=2x3,14x%rp {
60

o= 43,9914 rpm
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2. Daya Hidrolik (Ppiq)
Daya hidrolik (Pna) pada Impeller dengan tinggi 215 mm dan jumlah sudu

10 buah dapat dihitung menggunakan data seperti dibawah ini:

antara lain:
e Fb, = 0,7848N
e Fb, = 07848 N
e F, =0,1962N

e F. =0981N
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e F, =0,0981N

o Fy,=03924N

Fior = 0,7848N + 0,7848 62N + 3,924N + 0,981N + 0,0981

+ 0,3924N

For = 7,1613 N
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3) Torsi (1)
T=FioeXT

7=7,1613 N x 0,08 m

e Phid =38,5390 W

Maka, 77 = 2% x 100%

hid

25,2028 W

_ oo 0
T = 385390~ 100%

n =0,6539 x 100% =65,39%
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6. Daya Dinamo (P ginamo)

Daya dinamo (Pginamo) pada Impeller dengan tinggi 215 mm dan jumlah

sudu 10 buah dapat dihitung menggunakan data seperti dibawah ini:
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4.3. Hasil Dan Analisa

Dari data yang telah didapatkan pada penelitian ini, didapatkan debit air

3
sebesar 0,0875 mT Sementara itu hasil dari perhitungan lainnya pada penelitian ini

dapat disusun m

Daya

Dinamo

(Pdinamo)

4,69 W

5,62 W

3 q‘ gl 6,448 W

48,61 % | 4993 W

4

g
lev 4o

Impeller 5 w 54,64 % 5,99 W

DI disay yepepe fur udwnyo(

Impeller 6 56,52 % 7,03 W

nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

Impeller 7 62,75% | 5,362 W

Impeller 8 63,65% | 6,218 W
N Nm w w

Impeller9 | 43,991 rpm | 7,1613 | 0,5729 | 38,5390 | 25,2028 | 65,39 % | 7,745 W
N Nm w w
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Dari tabel diatas dapat dibuat beberapa grafik hubungan agar lebih

memudahkan analisa performa turbin Vortex. Berikut grafik yang dapat dibuat

dari tabel diatas

peller Tinggi 205 Jumlah
udu 8910

mpeller Tinggi 210 Jumlah
udu 89 10

Kecepatan Sudut

Impeller Tinggi 215 Jumlah
Sudu 89 10

kecepatan sudut yang dihasilkan. Dengan kata lain semakin tinggi impeller dan
semakin banyak jumlah sudu nya, maka kecepatan sudut yang dihasilkan juga

semakin besar.
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Berdasarkan tingginya, impeller dengan tinggi 215 mm lah yang menjadi
impeller yang dapat menghasilkan kecepatan sudut () dengan nilai yang besar.
Diikuti dengan impeller tinggi 205 mm dan impeller dengan tinggi 210 mm
sebagai impeller d

n nilai kecepatan sudut te Seperti contoh, impeller

-+
~
e
N
7]
(¢
o
a
%]
S
=1

NARAEN:

%

uwal

'l“i\.
[ Y

== Impeller Tinggi 205 mm

0,4 Jumlah Sudu 89 10

Torsi

== Impeller Tinggi 210 mm

0,3
Jumlah Sudu 89 10

0,2 ~=Impeller Tinggi 215 mm
Jumlah Sudu 8 9 10
0,1
0
204

Tinggi Impeller

Gambar 4.2. Grafik Torsi (1)
Dari grafik torsi (1) diatas, dapat dilihat bahwa torsi (1) yang dihasilkan
setiap impeller naik ketika tinggi impellernya bertambah. Artinya semakin tinggi

impeller maka semakin bertambah pula nilai Torsi (t). Untuk titik puncak torsi (7)
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terletak pada impeller tinggi 210 jumlah sudu 10 buah dengan nilai 0,6356 Nm.
Dan titik terendah terletak pada impeller ke tinggi 215 jumlah sudu 8 buah dengan

nilai 0,5258 Nm. Artinya semakin rendah tinggi impeller, maka semakin rendah

torsi (1) yang dihasilkan. sebaliknya, jika nilai tinggi. impeller semakin besar,
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3. Grafik Daya Hidrolik (Pyiq)

45

40

35

30 — Tinggi 205mm Jumlah Sudu
s v‘ 8,9, 10 Buah

1" I

Daya Hidrolik

ST
Ji
?

\

Hidrolik (P era | angka 9 yang terleta peller tinggi 205
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Berdasarkan grafik, daya hidrolik (Py;q) yang terkecil dihasilkan oleh setiap
impeller yang memiliki tinggi 210 mm, sementara daya hidrolik (Py;q) terbesar
dihasilkan oleh impeller yang memiliki tinggi 215 mm. sebagai contoh, pada

impeller yang memiliki tinggi 205 mm dan jumlah sudu 8 buah menghasilkan

daya hidrolik (Pyq) sebesar 29,9747 W, sementara impeller dengan jumlah sudu
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yang sama dengan tinggi 210 mm menghasilkan 28,2619 W, dan impeller dengan
jumlah sudu yang sama dengan tinggi 215 mm menghasilkan 31,6876 W. dari

data ini, dapat terlihat bahwa daya hidrolik (Py;4) terkecil dihasilkan oleh impeller

dengan tinggi 210 1

gi 210mm Jumlah Sudu
10 Buah

Daya Mekanik

titik terendah terletak pada impeller tinggi 210 jumlah sudu 8 buah dengan daya

mekanik (Pp,x) yang dihasilkan sebesar 13,7388 Watt.
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Berdasarkan grafik, daya mekanik (Pymex) yang terkecil dihasilkan oleh
setiap impeller yang memiliki tinggi 210 mm, sementara daya mekanik (Pyek)
terbesar dihasilkan oleh impeller yang memiliki tinggi 215 mm. sebagai contoh,
pada impeller

memiliki tinggi 205 mm n jumlah sudu 8 buah

_ =Tinggi 205mm Jumlah Sudu
% 0 3,9, 10 Buah

GE 30 inggi 210mm Jumlah Sudu
" 8,9,10Buzah

20 Tinggi 215mm Jumlah Sudu
10 8,9, 10 Buah

0
204

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa efisiensi turbin (1) terbesar terletak
pada impeller tinggi 215 jumlah sudu 10 buah dengan efisiensi turbin (1) yang
dihasilkan sebesar 65,39%. Sementara efisiensi turbin (n) terendah terletak pada

impeller ke tinggi 210 jumlah sudu 8 buah sebesar 48,61%. Sama seperti grafik
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sebelumnya, besar efisiensi turbin (1) yang dihasilkan sangat tergantung kepada

tinggi impeller dan jumlah sudu pada impeller. Semakin tinggi impeller dan

semakin banyak jumlah sudunya, maka efisiensi yang dihasilkan akan semakin
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Kecepatan Sudut

Gambear 4.6. Grafik Hubungan Torsi (1) dan Kecepatan Sudut (®)
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Pada grafik hubungan torsi (t) dan kecepatan sudut (®) diatas, dapat dilihat
bahwa setiap kenaikan nilai kecepatan sudut (®) maka nilai torsi (1) juga ikut

bertambah. Sementara untuk torsi (t) puncak terjadi pada impeller dengan tinggi

210 mm dan jun du 10 buah, dimana te ncak berada di angka

besar dihasilkan oleh impeller dengan

tinggi 215 mm dan jumlah sudu 9 buah.
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7. Grafik Hubungan Kecepatan Sudut (®) dan Daya Mekanik (Pyek)
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ipeller, maka daya
mekanik  (Ppek : 0 dengan kata Ilain
bertambahnya nilai @ . a ‘ ‘%ﬁ  lurus dengan bertambahnya
kecepatan sudut (®). Sementa \‘ ekanik (Ppek) dan kecepatan sudut
(o) yang terkecil terletak pada impeller dengan tinggi 210 mm, impeller dengan
tinggi 210 mm menghasilkan daya mekanik (Pyck) dengan kecepatan sudut ()

yang relatif kecil jika dibandingkan impeller dengan tinggi lain. Sebagai contoh

impeller dengan tinggi 205 mm dan jumlah sudu 9 buah menghasilkan daya
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mekanik (Pyek) 20,73 W dan kecepatan sudut (®) 36,193 rpm. Sementara pada
impeller tinggi 210 mm dengan jumlah sudu yang sama menghasilkan daya

mekanik (Pyex) 16,38 W dan kecepatan sudut () 27,464 rpm, dan impeller

dengan jumlah ang sama dengan tinggi mm menghasilkan daya
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(ny) puncak terletak pada impeller 9 dengan efisiensi turbin (1);) sebesar 65,39%
dengan kecepatan sudut (®) sebesar 43,991 rpm. Sementara itu titik terendah

efisiensi turbin (m;) terletak pada impeller tinggi 210 jumlah sudu 8 buah yang
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memiliki efisiensi turbin (1) sebesar 48,61% dengan kecepatan sudut (®) sebesar
25,371 rpm.

Berdasarkan grafik, impeller dengan tinggi 215 mm mendapatkan efisiensi

Daya Mekanik

DI disay yepepe fur udwnyo(

nery wejsy sejisIdAm) ueeyeisndiog

jumlah daya mekanik (Pwmex) yang dihasilkan juga semakin besar. Untuk daya

mekanik (Pyex) dan torsi (1) terletak pada impeller 9 dengan daya mekanik (Pyex)

yang dihasilkan sebesar 25,2028 W dan torsi (1) sebesar 0,5729 Nm. Sementara
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titik terendah terletak pada impeller tinggi 210 jumlah sudu 8 buah dengan daya
mekanik (Pyex) sebesar 13,7388 W dan torsi (1) sebesar 0,5415 Nm.

Berdasarkan grafik, impeller dengan tinggi 215 mm mendapatkan daya
lah sudu 8 buah, 9 buah

mekanik (Pyek) de 1_nilai terbaik baik pada.j
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Pada grafik diatas dapat'd a semakin besar jumlah torsi (t) maka
jumlah efisiensi turbin (1) yang dihasilkan juga semakin besar. Untuk efisiensi

turbin (1) dan torsi (t) terletak pada impeller tinggi 215 jumlah sudu 10 buah

dengan efisiensi turbin (n;) yang dihasilkan sebesar 65,39% dan torsi (t) sebesar
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0,5729 Nm. Sementara titik terendah terletak pada impeller 4 dengan efisiensi
turbin (1)) sebesar 48,61% dan torsi (1) sebesar 0,5415 Nm.

Berdasarkan grafik, impeller dengan tinggi 215 mm mendapatkan efisiensi

turbin (n¢) dan torsi dengan nilai terbaik, baik p mlah sudu 8 buah, 9 buah
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(Pmek) maka jumlah efisiensi turbin (n;) yang dihasilkan juga semakin besar.
Untuk efisiensi turbin (1) dan daya mekanik (Pyx) terletak pada impeller tinggi
215 jumlah sudu 10 buah dengan efisiensi turbin (1) yang dihasilkan sebesar

65,39% dan daya mekanik (Ppex) sebesar 25,2028 W. Sementara titik terendah
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terletak pada impeller 4 dengan daya mekanik (Pyx) sebesar 13,7388 W dan
efisiensi turbin (n,) sebesar 48,61%.

Berdasarkan grafik, sama seperti sebelumnya, impeller dengan tinggi 215

mm mendapatk. iensi turbin (n) dan da ik (Pwmck) dengan nilai
terbaik ada j u h. Sementara
imp n an dengan
QGITAS ISL4y,
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Gambar 4.12. Grafik a a Hi hig) dan Efisiensi Turbin (n;)

Pada grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin besar jumlah daya hidrolik
(Phig) maka jumlah efisiensi turbin (n;) yang dihasilkan juga semakin besar. Untuk
efisiensi turbin () dan daya hidrolik (Ppig) terletak pada impeller 9 dengan

efisiensi turbin (1) yang dihasilkan sebesar 65,39% dan daya hidrolik (Phiq)
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sebesar 38,539 W. Sementara titik terendah terletak pada impeller 4 dengan daya
hidrolik (Ppiq) sebesar 28,2619 W dan efisiensi turbin (n;) sebesar 48,61%.
Berdasarkan grafik, sama seperti sebelumnya, impeller dengan tinggi 215

mm mendapatkan iensi turbin (1) dan daya olik (Phig) dengan nilai
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Pada grafik diatas dapat disimpulkan bahwa impeller dengan tinggi 215 mm
baik sudu 8 buah, 9 buah dan 10 buah lebih baik dibandingkan dengan impeller
dengan tinggi 210 mm ataupun 205 mm. adapun impeller dengan tinggi 210 mm
masih sedikit lebih baik jika dibandingkan dengan impeller dengan tinggi 205
mm. adapun impeller dengan tinggi 215 dan jumlah sudu 10 buah masih tetap

menjadi impeller dengan daya dinamo terbaik pada penelitian kali ini.
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14. Grafik Hubungan Daya Dinamo (Pginamo) dan Efisiensi Turbin ()
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BAB 5
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat diambil pada penelitian ini dapat dibeberkan

buah, 9 buah maupun 10'b amun tidak begitu berpengaruh terhadap
daya mekanik (Pyex) maupun efisiensi turbin () yang dihasilkan karena
torsi (1) yang dihasilkan hanya dalam range 0,5258-0,6356 Nm. Sangat
kecil sehingga begitu dikalikan dengan kecepatan sudut (®) yang
besarnya 25,371-43,991 rpm tidak terlalu impact kepada daya mekanik

(Pmek) maupun efisiensi turbin (n) yang dihasilkan.
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4. Impeller dengan tinggi 205 mm dengan sudu 8 buah, 9 buah, dan 10 buah
menjadi impeller terbaik kedua pada penelitian kali ini, kecepatan sudut
(®), daya hidrolik (Pp;q). daya mekanik (Pyex) dan efisiensi turbin (1)
yang dihasilkan lebih baik ketika dibandingkan impeller dengan tinggi

lebih baik daripada impe digunakan pada penelitian ini.
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