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ABSTRAK 

Water energy can be utilized for generating electricity by exploiting the available potential 
energy (potential falls and the flow rate). Because energy future is a problem that has always been 
the concern of every nation, most countries, including Indonesia, the supply of energy is still rely on 
fossil fuels are limited and thinning, the potential of fossil energy sources in Indonesia and the world 
are expected to run out within a certain time due to the addition of consumption as well as industrial 
development increases. Based on data from national energy management 2005-2025 issued by the 
Ministry of Energy and Mineral Resources (MEMR) in 2005, reserves of oil, gas and coal in Indonesia 
will be depleted within a certain time. The aim in this research was to determine how many blades are 
used to determine how much power is generated at the prototype turbine pelton turbine. From these 
results it appears that the rate of rotation runners are more  with thedominant in the use of blade 20 
with the valve opening 90 resulting rotational speed reaches 412 rpm, and generates electric power of 
10.66 Watts. while the value of the fluid flow rate (Q) generated as much as 8.4 x 10-4 m³/s.  the 
number of blade 18 produces a flow rate of 107.01 m/s.As for the velocity of fluid flow at the valve 
opening 90 however generate a fluid flow value of 8.4 x 10-4 m³/s. 
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PENDAHULUAN 

Penyediaan energi di masa depan 
merupakan permasalahan yang senantiasa 
menjadi perhatian semua bangsa, karena 
sebagian besar negara di dunia termasuk 
indonesia, suplai energi listriknya masih 
mengandalkan bahan bakar fosil yang 
jumlahnya terbatas dan mulai menipis, untuk 
itu perlu dicarikan energi alternatif lain dan 
salah satunya adalah energi air. Potensi 
sumber energi fosil di Indonesia maupun 
didunia diperkirakan akan habis dalam kurun 
waktu tertentu akibat adanya penambahan 
konsumsi serta perkembangan industri yang 
meningkat. Berdasarkan data blueprint 
pengelolaan energi nasional 2005-2025 yang 
dikeluarkan oleh Departemen Energi dan 
Sumber Daya Mineral (DESDM) pada tahun 
2005, cadangan minyak bumi, gas dan batu 
bara di Indonesia akan habis dalam kurun 
waktu tertentu

[1]
.  

Indonesia memiliki potensi sumber daya 
energi yang ramah lingkungan dan terbarukan. 
Salah satu energi terbarukan diindonesia 
adalah tenaga air skala kecil atau sering 
disebut mikrohidro. Teknologi mikrohidro ini 
telah lama dikembangkan oleh masyarakat 
sebagai sumber energi terbarukan yang 
ramah lingkungan. Persyaratan pokok pada 

sebuah PLTMH adalah cukup tersedianya 
kapasitas aliran air (Debit) dan tinggi jatuh air 
(Head). Air dikondisikan dengan teknik 
tertentu kemudian dialirkan ke dalam turbin 
sebagai penggerak mula. Bagian turbin yang 
disebut sudu-sudu (Blade) akan menerima 
aliran atau tumbukan air sehingga akan 
memutar poros roda jalan (Runner) turbin. 
Putaran poros runner turbin inilah yang akan 
ditransmisikan memutar generator untuk 
menghasilkan energi listrik

[2].
 

Kinerja dari suatu turbin pelton 
dipengaruhi oleh ketinggian, kecepatan aliran, 
sudut sudu, jumlah nosel, ukuran aliran dan 
jumlah sudu. Jumlah sudu turbin pelton adalah 
salah satu variabel yang sangat 
mempengaruhi putaran dan gaya tangensial 
dalam menentukan daya dan efesiensi sebuah 
turbin pelton. Penambahan jumlah sudu 
berarti menambah jumlah gaya tangensial 
sehingga resultanya menjadi lebih besar, 
namun pertambahan jumlah sudu 
memungkinkan adanya pengurangan besar 
nilai dari masing-masing gaya tangensial 
tersebut secara individual tetapi resultan 
gayanya menjadi lebih besar, jadi dapat 
dikatakan bahwa dengan adanya 
pertambahan jumlah sudu akan menambah 
putaran dan gaya tangensial yang terjadi dan 
dengan sendirinya meningkatkan daya dan 
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efesiensi turbin pelton, untuk itu maka 
penelitian ini diarahkan untuk menentukan 
jumlah sudu yang ideal dengan kecepatan 
yang divariasikan dalam menghasilkan daya 
turbin yang maksimal

[1]. 

Landasan Teori 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) 
adalah suatu system pembangkit listrik yang 
biasanya terintegrasi dalam bendungan 
dengan memanfaatkan energi mekanis aliran 
air untuk memutar turbin yang kemudian akan 
diubah menjadi tenaga listrik oleh generator

[2].
 

TurbinPelton.  

TurbinPeltonadalahturbinimpuls yang 
dipakaiuntuktinggi air jatuh yang besar. 
Aliranfluidakerjadalampipaakankeluardengank
ecepatantinggi air jatuh (h) melalui nozzel. 
Tekanan air diubahmenjadikecepatan, 
pancaran air 
dalamakanmengenaibagiantengah–
tengahsududansesuaidenganperimbangantem
patnya air 
pancarakanbelokdanadakemungkinanmembali
knya air bisadiarahkantegaklurus. 
Untukitupenampang ember dansudu–
sudunyaharusditinjau, agar 
mendapatkanpemindahangaya yang 
sebaikbaiknya.   

Gambar 1. Turbin Pelton 
 

Bentuk sudu turbin terdiri dari dua bagian 
yang simetris. Sudu dibentuk  sedemikian 
sehingga pancaran air akan mengenai 
tengah–tengah sudu dan pancaran air 
tersebut akan berbelok ke kedua arah sehinga 
bisa membalikkan pancaran air dengan baik 
dan membebaskan sudu dari gaya-gaya 
samping. Untuk turbin dengan daya yang 
besar, sistem penyemprotan airnya dibagi 
lewat beberapa nozzle. Dengan demikian 
diameter pancaran air bisa diperkecil dan 
ember sudu lebih kecil. 

Komponen-komponen Utama Turbin Pelton 

1. stator 

2. casing 
3. sudu tetap  
4. rotor 
5. poros sudu 
6. bantalan 

Kinerja Turbin Pelton 

a. Daya 
 Dari kapasitas air V dan tinggi air jatuh H  

tenaga yang didapatdarialiran air adalah 
P = v  ρ  g  h i Dimana 

P =  Daya (watts) 
V =  Debit air(m

3
/s) 

ρ =  Massajenis air (kg/m
3
)  

g =  Percepatangravitasi(m/s
2
)  

h =  Head (m).  
 
b. BilanganReynolds 

BilanganReynoldsdidapatdenganmengguna
kanpersamaan 
(4)dimananilaidariBilanganReynolds (Re) 
dapatdihitungbilamempunyainilai-nilaidari 
:kecepatanaliran (v), massajenis (ρ), 
diameterdalampipa(d),viskositasdinamik () 

atauviskositaskinematik(u)e =
���

�
=

��

u
 

c. LajuAliranFluida 
Lajualiran volume disebutjuga debit aliran 
(Q) yaitujumlah volume 
aliranpersatuanwaktu. Debit 
alirandapatdituliskanpadapersamaansebag

aiberikut:� = �. � 
Dimana : 

V = Kecepatanaliran (m/s) 
A = Luaspenampangpipa (m) 
Q = Debit aliran  (m

³
/s) 

Selainpersamaan di 
atasdapatjugamenggunakanpersamaaanseba

gaiberikut: � = �
��    

Dimana : 
V= Volume aliran (m

3
) 

Q= Debit aliran  (m
³
/s) 

t= waktualiran (s) 

� =
�
��  

Dimana : 
v= Kecepatanataulajualiran (m/s)  
Q= Debit aliran (m

3
/s)  

A= Luaspenampang (m
2
) 

 
 

 
Metodelogi Penelitian 
  
Metode penelitian dan pengujian dari jumlah 
sudu dan bukaan katup pada prototype turbin 
pelton dengan menggunakan 3 variasi jumlah 
sudu dan 3 kali bukaan katup. Pengujian ini 
bertujuan mengetahui seberapa besar 
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pengaruh variasi jumlah sudu dan bukaan 
katup terhadap daya yang dihasilkan pada 
prototype turbin pelton. Dalam pengujian ini 
meliputi sebagai berikut 

a. Pengujian dengan jumlah sudu 16., 18 
dan 20 jumlah sudu. 

b. Dengan bukaan katup 30˚, 60˚, 90˚. 
c. Dengan putaran pompa konstan. 
d. Dan dengan jarak 50 mm dan 

diameter nozzle 5 mm. 
e. Jumlah nozzleyang digunakan 3 

nozzle. 
 

HasildanPembahasan 
 

Untuk mengetahui parameter kinerja 
dari prototype turbin pelton maka diperlukan 
rumus perhitungan data pengujian. Dalam 
pengambilan data dilakukan 3 kali 
pengambilan sampel data dalam satu 
pengujian, guna untuk mencari nilai rata-rata 
dari pengujian tersebut. Dan berikut ini adalah 
rekapitulasi dari perhitungan unjuk kerja 
prototype turbin pelton. 

 
Gambar 5.1. Rekapitulasi data 
perhitunganaliranfluidabesertadayalistrik 
yangdihasilkanpadaprototype TurbinPelton.  

 
 

Dari table rekapitulasiperhitungan data 
padasetiapjumlah sududanbukaankatupdiatas, 
selanjutnyadapatdigambarkandalam diagram 
alirgunamengetahuipengaruhjumlah 
sududanbukaankatup 
ygdigunakanterhadapaliranfluida, 
dayalistrikyang dihasilkanpadaprototype 
turbinpelton. 
 
1. Berikut adalah gambar diagram grafik debit 

aliran yang dihasilkan oleh prototype Turbin 
Pelton. 

 
Gambar5.2Grafikhubunganantarajumlahsudud
anbukaankatubterhadapkecepatanaliranfluida 

yang dihasilkanprototype turbinpelton 
 

Dari gambarhubungangrafikdiatas, 
diperoleh debit fluida yang 
bervariasidariketigabukaankatuppadamasing-
masingjumlah sudu, bisadilihatsemakinbesar 
bukaan katup, maka debit aliranfluida yang 
dihasilkanakansemakinbanyak pula. Namun 
jumlah sudu tidak begitu berpengaruh 
terhadap debit yang dihasilkan. 

Namunbiladilihatdarimasing-
masingbukaankatup yang 
divariasikansudutbukaannya, terlihat debit 
aliranfluida yang 
dihasilkancenderungtidakakuratdikarenakanpa
dasaatpengambilan data volume air kurang 
teliti, sehingga volume air yang di 
tampungpadagelasukurotomatisjugamempeng
aruhibanyaksedikitnyadarialiran yang 
keluardaripembuanganpadasaatpengambilan 
data berlangsung.  

Nilai debit 
terbanyakterdapatpadapemakaian sudu18 
buah padasaatkatupterbuka90⁰ 
yaitumenghasilkannilai debit 
aliranfluidasebanyak8,4 x 10

-4
�³ ⁄ �, 

sedangakan yang terendah terdapat pada 
pemakaian sudu16 
buahpadasaatkatupterbuka30⁰ 
yaitumenghasilkannilai debit 
aliranfluidahanya6,5 x 10

-4
�³ ⁄ �. 

Perhitungannilaidebit  fluidasangat 
dipengaruhiolehbukaankatup, namum pada 
jumlah sudu tidak begitu 
berpengaruhdibuktikan pada penurunan saat 
memakai sudu 20 buah debit smakin 
menurun.padasaatpengambilan data 
jugamempengaruhilajukeluarnyaaliranfluida 
yang di keluarkandarisetiapsudu. 
 
2. Berikut adalah gambar diagram grafik laju 

kecepatan aliran fluida yang dihasilkan oleh 
prototype Turbin Pelton. 
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Gambar 5.3. 

Grafikhubunganantarabukaankatupdanjumlah 
suduyang 

digunakanterhadapkecepatanaliranfluidapada
prototype TurbinPelton 

 
Dari gambargrafikhubungandiatas, 

diperolehkecepatanaliranfluida yang 
bervariasidariketiga jumlah 
sududanbukaankatup, bisadilihatsemakin 
besar bukaan katupsemakinmeningkat pula 
kecepatanaliranfluida yang 
dihasilkanpadaprototype 
turbinpelton.kecepatantertinggiterdapatpadape

nggunaansudu 18denganbukaankatup 90 
yang menghasilkankecepatanaliransebesar 
107,01� ⁄ �, sedangkan kecepatan aliran 
terendah terdapat pada penggunaan sudu 
16denganbukaankatup 30 yang 
menghasilkankecepatanaliransebasar 
82,8� ⁄ �. 

Kecepatanaliranfluidadipengaruhioleh 
debit aliran yang dihitungmelaluirumus yang 
menggunakan volume air, di 
manapengambilan volume air kurangakurat. 
Faktorlain yang 
mempengaruhilajukecepatanaliranfluidaadalah 
loses instalasi. 

 
3. Berikut adalah gambar diagram grafik 

putaran runne (Rpm) yang dihasilkan oleh 
prototype Turbin Pelton. 

 
Gambar 5.4. 

Grafikhubunganantarabukaankatupdanjumlah 
suduyang 

digunakanterhadaplajuputaranrunnerprototype 
TurbinPelton 

 

Berdasarkan grafikdiatas menunjukan 
hubunganantarajumlah 
suduterhadapputaranpullyrunner yang 
dihasilkanpadapengujianprototype 
turbinpelton,dimanasemakinbanyak sudu 
runner 
makaakansemakincepatputaranpullyrunner 
yang di hasilkanpadasaat pengujian 
pengambilan data.  

Gerafiknilaiputaranpullyrunner 
tercepatdidapatpadapenggunaansudu 
20denganbukaankatup 
90dengankecepatanputaran yang dihasilkan 
mencapai 412rpm,sedangkankecepatanyang 
paling rendahdidapatpadapenggunaansudu 
16denganbukaankatup 
30dengankecepatanputar 315rpm. 

 
4. Berikut adalah gambar diagram grafik daya 

listrik (watt) yang dihasilkan oleh prototype 
Turbin Pelton. 

 
Gambar 5.5. 

Grafikhubunganantarabukaankatupdanjumlah 
suduyang digunakanterhadapdayalistrik yang 

dihasilkanolehprototype TurbinPelton 
 

Bisadilihatdarigerafikdiatas, 
hargatertinggidayalistrik yang 
dihasilkanolehprototype 
TurbinPeltonterjadipada sudu 
20padasaatkatupterbuka 90⁰ 
yaitumenghasilkanhargadayalistriksebesar10,
66Watt. Sedangkanpadasaatpemakaian sudu 
16cenderungmelemahyaituhanyamendapatka
nhargadayalistriksebesar8,67padasaatkatupte
rbuka 90⁰. 

Dayalistrik yang 
dihasilkanpadaprototype TurbinPeltonmemiliki 
hubungan sangat erat denganputaranrunner 
yang dihasilkan, 
semakincepatlajuputaranrunner yang 
dihasilkan, makasemakinbesar pula dayalistrik 
yang dihasilkan. Dan sebaliknya, 
semakinlemahlajuputaranrunner yang 
dihasilkan, semakinlemah pula dayalistrik 
yang dihasilkan. 

Namunputaranporosalternator 
berbanding 2:1 
denganputaranporosrunner,sehinggauntukhar
gadayalistrik yang 
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dihasilkankemungkinanbisaberubahjikatransmi
sipenghubungantaraporosrunner 

danporosalternatordi ubah dengan 
perbandingan yang lebih besar seperti 5:1. 
 

Kesimpulan 
 

Dari hasilpengujianpengaruhvariasi 
jumlah sudu dan bukaan katup terhadap daya 
yang dihasilkan padaprototype 
TurbinPeltondengan memvariasi jumlah sudu 
yang digunakan yaitu 16., 18 dan 20 sudu. 
Dan dengan bukaan katup 30˚, 60˚, 90˚, 
dapatdiperolehkesimpulansebagaiberikut : 
1. Jadi jumlah sudu mempengaruhi kinerja 

turbin Pelton terbukti bahwa jumlah sudu 
20 lebih efekif menghasilkan daya listrik 
dibandingkan dengan jumlah sudu 16 dan 
18 sudu. 

2. Dari ketiga Jumlah sudu yang digunakan. 
Daya listrik listrik yang paling efektif terjadi 
pada jumlah sudu 20 dan bukaan katup 
90˚ pada putaran runnermencapai 412 
rpm, dengan kecepatan aliran fluida 
99,36dan menghasilkan daya listrik 
sebesar pada 10,66 Watt.   

3. Sedangkan untuk kecepatan aliran fluida 
lebih dominan pada jumlah sudu 18 saat 
bukaan katup 90º yaitu 107,01 � �⁄ . 
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