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ABSTRAK

Lilik Darwito: Analisis Daya dan Efisiensi Turbin Tipe Cross-flow Akibat
Perubahan Putaran Runner

Air merupakan salah satu bentuk sumber energi alternatif yang ramah lingkungan
dan tenaganya dapat digunakan untuk memutar generator pada turbin serta
mengubah energi potensial menjadi energi kinetik sehingga menghasilkan energi
listrik. Salah satu jenis pembangkit listrik tenaga air yang sering digunakan adalah
turbin tipe Cross-flow. Penelitian ini berupa penelitian eksperimen yang bertujuan
untuk menganalisis daya dan efisiensi yang dihasilkan turbin akibat perubahan
putaran runner. Variasi putaran runner yang digunakan yaitu 261 rpm, 300 rpm,
320 rpm, 340 rpm, 360 rpm, 380 rpm, 392 rpm, dan 423 rpm dengan head
setinggi 5 meter serta debit air yang masuk 0,2 m®s. Hasil penelitian
menunjukkan daya dan efisiensi maksimum didapatkan pada putaran runner 423
rpm yaitu 788,85 Watt dengan efisiensi 80,49%. Hubungan Daya dan efisiensi
sebanding dengan nilai putaran runner yang digunakan, semakin besar putaran
runner yang digunakan maka daya dan efisiensi yang dihasilkan juga semakin
besar. Hal ini menunjukkan bahwa untuk mendapatkan kinerja turbin yang
optimum yaitu dengan menggunakan putaran runner yang maksimal.

Kata kunci: turbin tipe Cross-flow, putaran runner, daya, dan efisiensi.
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BAB I

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Air merupakan salah satu bentuk tenaga yang dapat dimanfaatkan
sebagai sumber energi alternatif untuk menggantikan bahan bakar fosil yang
saat ini sudah semakin berkurang. Tenaga air saat ini banyak dimanfaatkan
sebagai pembangkit listrik pada daerah terpencil yang belum terjangkau listrik
namun memiliki potensi aliran sungai yang cukup. Pembangkit listrik tenaga
air saat ini menjadi salah satu pilihan dalam memanfaatkan sumber energi,
namun pemanfaatan yang ada masih menggunakan teknologi yang sederhana.

Pembangkit listrik tenaga air sangat ekonomis dalam proses
pembuatannya, tapi masih dalam skala yang kecil. Artinya pembangkit listrik
ini hanya mampu mencukupi pemakaian energi listrik untuk sejumlah rumah
saja. Jenis pembangkit listrik tenaga air ini sering disebut micro hydro atau
sering disebut pico hydro tergantung keluaran daya listrik yang dihasilkan.
Pembangkit listrik tenaga air khususnya pico hydro menjadi salah satu pilihan
energi alternatif untuk menggantikan sumber energi konvensional dengan
memanfaatkan sumber daya air sebagai sumber energinya.

Pembangkit listrik tenaga pico hydro ini cocok digunakan pada desa-
desa terpencil yang belum terjangkau aliran listrik, namun memiliki aliran

sungai atau air terjun, karena sumber energinya berasal dari aliran air mengalir.



Sumber daya air yang digunakan sebagai pembangkit listrik tenaga pico
hydro vyaitu aliran sungai yang berada di Tandikek Utara. Daerah ini
merupakan salah satu daerah yang belum mendapatkan aliran listrik dari
pemerintah, sehingga untuk membantu masyarakat penulis berinisiatif untuk
memasang turbin tipe Cross-flow di daerah ini agar dapat membantu
masyarakat setempat.

Turbin tipe Cross-flow ini terdiri dari 2 komponen utama yaitu rotor dan
stator. Rotor adalah bagian yang berputar pada sistem seperti sudu, poros dan
bantalan. Sedangkan stator adalah bagian diam yang ada pada sistem. Stator ini
terdiri dari nozel dan rumah turbin. Pada rumah turbin diberi nozel sebagai
tempat aliran air masuk untuk memutar turbin agar lebih maksimal, kemudian
di dalam nozel diberi guide vane (katup) yang berfungsi untuk mengatur debit
air yang masuk untuk memutar runner turbin. Untuk mendapatkan variasi
putaran runner yaitu dengan cara melakukan variasi bukaan sudut guide vane
yang digunakan. Hal yang juga mempengaruhi putaran runner ini yaitu debit
air dan head (ketinggian jatuh air) untuk menghasilkan daya dan efisiensi pada
turbin.

Penelitian mengenai turbin tipe Cross-flow dengan jenis pico hydro ini
sudah banyak dilakukan, untuk melihat daya listrik dan efisiensi yang
dihasilkan salah satunya dengan memvariasikan kecepatan runner yang
digunakan. Untuk mendapatkan variasi putaran runner bisa dilakukan dengan
memvariasikan sudut bukaan guide vane yang ada. Penelitian serupa yang

membahas mengenai pengaruh putaran runner terhadap daya listrik pernah



dilakukan oleh Arif (2017). Penelitian menujukkan bahwa daya yang
dihasilkan oleh turbin tergantung pada kecepatan laju putaran runner yang
dipakai, semakin cepat laju putaran runner maka semakin besar pula daya
listrik yang dihasilkan. Dan sebaliknya, semakin lemah laju putaran runner
maka semakin kecil daya listrik yang dihasilkan.

Penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa daya turbin sangat
tergantung pada besarnya torsi dan kecepatan anguler yang dipengaruhi oleh
putaran turbin. Dari variasi putaran runner dihasilkan daya dan efisiensi
maksimum yaitu 4,572 watt dengan efisiensi 28,342% pada kecepatan 70 rpm
dan daya minumum pada kecepatan runner 90 rpm sebesar 3,674 watt
(Muliawan, 2017).

Berdasarkan studi literatur yang digunakan dan penelitian yang pernah
dilakukan maka dapat diketahui daya dan efisiensi yang dihasilkan turbin
bergantung pada putaran runner yang digunakan. Oleh karena itu dalam
penelitian ini penulis menggunakan variasi putaran runner pada turbin tipe
Cross-flow skala pico hydro. Berdasarkan hal tersebut penulis mengangkat
sebuah penelitian dengan judul “Analisis Daya Dan Efisiensi Turbin Tipe
Cross-flow Akibat Perubahan Putaran Runner”.

. Batasan Masalah

Agar penelitian yang dilakukan lebih terarah, maka diperlukan adanya

pembatasan masalah dalam penelitian. Batasan masalah dalam penelitian ini

yaitu:



1. Variasi putaran runner yang digunakan yaitu 261 rpm, 300 rpm, 320 rpm,
340 rpm, 360 rpm dan 380 rpm, 392 rpm dan 423 rpm.
2. Jumlah sudu yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 20 buah.
3. Debit air yang masuk yaitu 0,2 m*/s dan head yang digunakan yaitu 5
meter.
C. Rumusan Masalah
Berawal dari rumusan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan
masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh putaran runner terhadap daya yang dihasilkan turbin
tipe Cross-flow dengan cara memvariasikan bukaan sudut guide vane.
2. Bagaimana pengaruh putaran runner terhadap efisiensi yang dihasilkan
turbin tipe Cross-flow dengan cara memvariasikan bukaan sudut guide vane.
D. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu:
1. Membuktikan pengaruh putaran runner terhadap daya yang dihasilkan
turbin tipe Cross-flow dengan cara memvariasikan bukaan sudut guide vane.
2. Membuktikan pengaruh putaran runner terhadap efisiensi yang dihasilkan
turbin tipe Cross-flow dengan cara memvariasikan bukaan sudut guide vane.
E. Manfaat Penelitian
1. Bagi Mahasiswa
a) Sebagai syarat untuk menyelesaikan S1 Program Studi Pendidikan
Teknik Mesin dan pengembangan ilmu pengetahuan yang dimiliki

dalam kajian bidang Teknik Mesin.



b) Menambah pengetahuan dan wawasan mengenai sumber daya yang
mampu menghasilkan energi alternatif.
¢) Menambah pengetahuan tentang konstruksi turbin khususnya turbin tipe
Cross-flow yang menghasilkan performa maksimal.
2. Bagi Masyarakat
a) Memberikan kontribusi dalam penanganan masalah listrik di wilayah
yang belum terjangkau, namun memiliki potensi air yang cukup.
b) Membantu masyarakat untuk meningkatkan efektifitas dan efisiensi
dalam menyelesaikan pekerjaannya.
3. Bagi Dunia Pendidikan
a) Meningkatkan pemahaman terhadap pengembangan dan pemberdayaan
teknologi yang tepat guna.
b.) Sebagai penemuan ide dan informasi baru mengenai energi alternatif

pada teknologi yang berdaya guna.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

A. Pembangkit Listrik

Pembangkit listrik merupakan bagian dari alat industri yang digunakan
untuk membangkitkan dan memproduksi tenaga listrik dari berbagai sumber
tenaga yang terhubung ke dalam sistem kelistrikan. Fungsi dari pembangkit
listrik ini yaitu untuk menghasilkan energi listrik yang dimanfaatkan sebagai
sumber energi bagi peralatan-peralatan yang menggunakan energi listrik
(Mauboy, 2021). Bagian utama dari pembangkit listrik adalah generator, yaitu
mesin yang berputar untuk mengubah energi mekanis menjadi energi listrik
dengan prinsip medan magnet dan penghantar listrik. Mesin generator ini
diaktifkan menggunakan berbagai sumber energi.
Jenis-jenis dari pembangkit listrik yang ada di Indonesia terdiri atas 7 macam
yaitu:
1. Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)

Pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) adalah pembangkit listrik yang
memanfaatkan energi kinetik dari uap yang menghasilkan energi listrik, dengan
bahan bakar dari batu bara, yang menggerakkan turbin generator mesin
(Siswanto, 2021). Pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) yang ada di Indonesia
yaitu seperti PLTU Cilacap, PLTU Priok, PLTU Paiton, PLTU Suralaya, dan

masih banyak lagi.



2. Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG)

Pembangkit listrik tenaga gas (PLTG) memanfaatkan bahan bakar
turbin generator berupa gas sebagai energi yang dapat menghasilkan listrik
(Hendra et al., 2017). Contoh PLTG yang ada di Indonesia antara lain
PLTG Cikarang, PLTG Sunyaragi, PLTG Batanghari, dan lain-lain.

3. Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD)

Bahan bakar yang digunakan untuk pembangkit listrik ini yaitu
berasal dari mesin diesel, sehingga energi yang dihasilkannya hanya dalam
skala kecil yang biasanya digunakan untuk mengaliri listrik di area yang
kecil misalnya pedesaan, Contohnya PLTD yang ada berada di
Karimunjawa, atau PLTD Banua Lima di Kalimantan Selatan.

4.  Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP)

PLTP ini memanfaatkan panas bumi sebagai bahan bakar turbin
generator adalah yang bersumber langsung dari perut bumi (Nasrillah et
al., 2021). Di Indonesia terdapat beberapa PLTP contohnya yaitu PLTP
Geo Dipa Unit Dieng, PLTP Gunung Salak, PLTP Kamojang, dan PLTP
Wayang Windu.

5. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)

Sumber energi yang digunakan untuk menghasilkan listrik pada
PLTS ini berasal dari panas matahari (Artiningrum et al., 2019). PLTS ini
banyak dijumpai di unit-unit rumah hunian ataupun bangunan, atau juga
bisa area yang cukup terbatas. PLTS yang ada di Indonesia contohnya

yaitu PLTS Cirata Purwakarta, atau PLTS Kayubihi di Bangli Bali.



6. Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)

Pembangkit listrik tenaga air ini memanfaatkan air sebagai generator
yang menghasilkan energi listrik (Astro et al., 2020), dan menjadi sumber
energi yang paling berpotensi untuk menghasilkan listrik. Di Indonesia
terdapat beberapa PLTA contohnya PLTA Jatiluhur, PLTA Gajah
Mungkur, PLTA Asahan, dan masih banyak lagi.

7. Pembangkit Listrik Tenaga Angin atau Bayu (PLTB)

Hembusan angin adalah sumber energi yang dimanfaatkan oleh
PLTB ini sebagai penghasil energi listrik (Mafruddin, 2018). Terdapat 2
jenis PLTB yang ada di Indonesia, yaitu PLTB yang berada di darat dan
PLTB yang berada di lepas pantai, contohnya seperti PLTB Nusa Penida,

PLTB Jeneponto, dan PLTB Sidrap.

B. Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, PLTA atau Pembangkit Listrik
Tenaga Air memanfaatkan air sebagai generator dengan mengubah energi
potensial dan energi kinetik air untuk menghasilkan energi listrik. Bentuk
utama dari pembangkit listrik jenis ini yaitu generator yang dihubungkan ke
turbin yang digerakkan oleh tenaga kinetik dari air. Berikut adalah kelebihan
dan kekurangan dari pembangkit listrik tenaga air (PLTA).

Kelebihan dari PLTA ini yaitu mampu menyesuaikan dengan beban
yang dibutuhkan dan memberikan respon yang cepat. Kedua pembangkit
listrik ini menggunakan energi yang ramah lingkungan, bebas dari karbon

emisi, serta tidak menyebabkan polusi. Kekurangan dari pembangkit listrik



D.

ini membutuhkan investasi yang besar, lahan yang cukup luas untuk pusat
listrik dengan kapasitas listrik yang besar. Serta dapat mengakibatkan
ekosistem sungai atau danau pada tempat tersebut terganggu.

Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro (PLTPH)

Pembangkit listrik tenaga pico hydro merupakan salah satu alternative
pembangkit listrik skala kecil yang dapat diterapkan di daerah pedesaan
dimana tersedia aliran sungai yang mempunyai debit air yang kontinu dan
tinggi jatuh air yang relative rendah untuk menggerakkan turbin yang dapat
menghasilkan daya listrik (Nakhoda et al., 2019). Untuk dapat menghasilkan
listrik potensial diperlukan pembangkit listrik tenaga pico hydro.

Pico hydro adalah istilah yang digunakan untuk pembangkit listrik
tenaga air di bawah 5 Kw (Anwar et al., 2021). Prinsip kerja dari PLTPH ini
adalah memanfaatkan beda ketinggian dan jumlah debit air per detik yang ada
pada aliran air saluran irigasi, sungai atau air terjun. Aliran air ini akan
memutar poros turbin sehingga menghasilkan energi gerak yang selanjutya
energi gerak tersebut dikonversi menjadi energi listrik oleh generator (Alipan,
2018). Generator ini telah terbukti berguna di komunitas kecil dan terpencil
yang hanya membutuhkan sedikit listrik misalnya, untuk menyalakan satu
atau dua bola lampu fluorescent dan TV atau radio di sekitar 50 rumah.
Turbin Air
1. Pengertian dan Pinsip Kerja

Turbin air dikembangkan pada awal abad ke-19 dan banyak digunakan

untuk tenaga industri sebelum adanya jaringan listrik. Turbin air adalah
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sebuah mesin berputar yang mengambil energi Kinetik dari arus air. Turbin air
yaitu merupakan sebuah alat yang digunakan untuk mengubah energi
potensial air menjadi energi mekanik (Suswantoro et al., 2021). Selanjutnya
energi mekanik ini akan diubah menjadi energi listrik oleh generator.

Prinsip kerja turbin ini yaitu mengubah energi potensial air menjadi
energi mekanis. Aliran air yang mempunyai energi potensial akan
disemprotkan ke sudu-sudu turbin oleh nozel. Putaran dari sudu-sudu akan
mengakibatkan poros turbin ikut bergerak dan kemudian putaran poros turbin
akan diteruskan ke generator listrik untuk diubah menjadi energi listrik.

2. Bagian Utama/Komponen Turbin Air

Pada suatu turbin air terdapat beberapa komponen utama untuk
menghasilkan daya yang dapat dirubah menjadi energi listrik, komponen
turbin yang paling utama dibagi menjadi 2 bagian, yaitu stator dan rotor
(Suswantoro et al., 2021). Komponen utama turbin ditunjukkan oleh Gambar

1 berikut.

Generator
i

/A8

Stator / = | m
Turbine *

Rotor |~ Generator Shaft

Turbine Blades

Gambar 1. Komponen Turbin Air
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1) Rotor

Rotor adalah bagian yang berputar pada sisitem yang terdiri dari:

a. Sudu-sudu adalah bagian yang berfungsi untuk menerima beban
pancaran yang disemprotkan oleh nozel.

b. Poros adalah bagian yang berfungsi untuk meneruskan aliran tenaga
yang berupa gerak putar yang dihasilkan oleh sudu.

c. Bantalan adalah bagian yang berfungsi sebagai perapat-perapat
komponen-komponen dengan tujuan agar tidak mengalami kebocoran
pada sistem.

2) Stator

Stator adalah bagian yang diam pada sistem yang terdiri dari:

a. Pipa pengarah/nozel yang berfungsi untuk meneruskan aliran fluida
sehingga tekanan dan kecepatan fluida yang digunakan didalam sistem
besar

b. Rumah turbin, berfungsi sebagai rumah kedudukan komponen
komponen turbin.

3. Jenis-Jenis Turbin Air
Berdasarkan prinsip kerja turbin dalam mengubah energi potensial air
menjadi energi mekanik, turbin air dibedakan menjadi dua yaitu turbin
impuls dan turbin reaksi (Suswantoro et al., 2021).
1) Turbin impuls adalah turbin air yang bekerja dengan mengubah seluruh
energi air (yang terdiri dari energi potensial, tekanan, kecepatan)

menjadi energi kinetik untuk memutar turbin, sehingga menghasilkan
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energi listrik. Energi potensial air diubah menjadi energi kinetik pada
nozel. Contoh turbin impuls adalah turbin Pelton, Turgo dan Cross-
flow.

Turbin Reaksi adalah turbin yang cara kerjanya mengubah seluruh
energi air yang tersedia menjadi energi Kinetik. Aliran air yang masuk
kedalam rumah turbin dalam keadaan bertekanan akan mengalir masuk
ke celah-celah bagian sudu, dimana air akan memutar baling-baling
pada turbin. Sudu pada turbin reaksi mempunyai profil khusus yang
menyebabkan terjadinya penurunan tekanan air selama melalui sudu.
Untuk tipe turbin reaksi runner sepenuhnya tercelup dalam air dan
berada dalam rumah turbin. Contoh turbin ini yaitu turbin Francis, dan

Keplen Propeller.

Berikut merupakan tabel pengelompokkan jenis-jenis turbin
berdasarkan ketinggian jatuh air (meter) yang digunakan ditunjukkan

oleh Gambar 2.

Ketinggian Air Jatuh (m) Jenis Turbin
Tinggi tekan sangat rendah (<2m) Turbin Vortex
Tinggi tekan rendah (<15) Turbin Baling-baling/Kaplan
Tinggi tekan menengah (16-70) Turbin Kaplan/Francis
Tinggi tekan tinggi (71-500) Turbin Francis/Pelton
Tinggi tekan sangat tinggi (>500) Turbin Pelton

Gambar 2. Jenis-jenis Turbin Berdasarkan Ketinggian Jatuh Air
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4. Turbin Cross-flow

Turbin Cross-flow adalah radial, turbin betekanan kecil dengan injeksi
tangensial dari putaran turbin dengan poros horizontal. Turbin ini
digolongkan sebagai turbin berkepatan rendah, dimana aliran air mengalir
melalui pintu masuk pipa, dan diatur oleh guide vane pemacu dan masuk
keputaran sudu turbin (Purwantono et al., 2020). Turbin air Cross-flow
adalah salah satu turbin air dari jenis turbin aksi/impulse turbine (Irawan &
Iskendar, 2016). Turbin Cross-flow merupakan turbin impuls dengan tipe
aliran radial. Turbin Cross-flow dapat dioperasikan pada debit air sebesar 20
liter/dt hingga 10.000 liter/dt dan head antara 1 m sampai 200 m. Turbin
Cross-flow menggunakan nosel persegi panjang yang lebarnya sesuali
dengan lebar runner. Pancaran air masuk turbin dan mengenai sudu
sehingga terjadi konversi energi kinetik menjadi energi mekanik (Saleh et
al., 2019). Air mengalir keluar membentur sudu dan memberikan energinya
(lebih rendah dibanding saat masuk) kemudian meninggalkan turbin.
Runner turbin dibuat dari beberapa sudu yang dipasang pada sepasang
piringan parallel. Gambar 3 berikut menunjukkan bentuk dari turbin tipe

Cross-flow.
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Gambar 3. Turbin Cross-flow

5. Kelebihan Turbin Cross-flow

Adapun beberapa kelebihan dari penggunaan turbin cross-flow menurut

(Purwantono et al., 2020), yaitu :

a) Efisiensi puncak turbin cross-flow dari turbin kaplan, francis atau
pelton.

b) Biaya pembuatannya rendah, dan penyesuaian dengan kondisi air
yang baik.

¢) Khusunya dengan instalasi run of the river yang kecil, kurva efisiensi
rerata menghasilkan kinerja tahunan yang lebih baik daripada sistem
turbin lainnya.

d) Karakteristik turbin ini sangat baik dengan muatan parsial, turbin
cross-flow ini sangat cocok untuk produksi listrik tanpa pengawasan

e) Dan keuntungan lain dari turbin cross-flow ini yaitu sering
membersihkan sendiri karena air meninggalkan runner, dedauna,

rumput, dll. Tidak akan tetap di dalam runner, mencegah kerugian.
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E. Faktor yang Mempengaruhi Daya Turbin
Faktor-faktor yang mempengaruhi daya turbin yang dihasilkan,
dimana daya turbin ini natinya akan dikonversikan menjadi energi listrik
(Hidayat & Adiwibowo, 2020). Energi listrik yang dihasilkan dipengaruhi
oleh beberapa faktor, yaitu:
1. Tinggi Jatuh Air merupakan faktor utama yang mempengaruhi pemilihan
jenis turbin. Semakin tinggi jatuh air maka kecepatannya semakin tinggi.
2. Debit merupakan faktor selanjutnya yang mempengaruhi putaran turnin,
dimana semakin banyak debit atau volume dari aliran air sungai tersebut
maka daya yang dihasilkan akan besar. Dan konversi ke energi listrik pun
semakin besar.
F. Penelitian Relevan
Penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa daya turbin sangat
tergantung pada besarnya torsi dan kecepatan anguler yang dipengaruhi oleh
putaran turbin. Kecepatan runner yang divariasikan yaitu 90 rpm, 70 rpm, 50
rpm, 30 rpm dan 10 rpm serta debit aliran yang digunakan 0,0078 m®/s. Dari
variasi putaran runner dihasilkan daya dan efisiensi maksimum vyaitu
4,572Watt dengan efisiensi 28,342% pada kecepatan 70 rpm dan daya
minumum pada kecepatan runner 90 rpm sebesar 3,674 Watt. Efisiensi turbin
kemudian menurun pada putaran 50 rpm sebesar 24,477% dan terendah pada
putaran 90 rpm sebesar 23,189% (Muliawan, 2017).
Penelitian serupa yang membahas mengenai pengaruh putaran runner

terhadap daya listrik pernah dilakukan oleh Arif (2017). Penelitian



16

menujukkan bahwa daya yang dihasilkan oleh turbin tergantung pada
kecepatan laju putaran runner yang dipakai, semakin cepat laju putaran
runner maka semakin besar pula daya listrik yang dihasilkan. Dan sebaliknya,
semakin lemah laju putaran runner maka semakin kecil daya listrik yang
dihasilkan.
. Perencanaan Perhitungan

Setelah tahap pengukuran dilakukan, selanjutnya data yang telah
didapatkan diolah menggunakan persamaan yang ada dan dilakukan analisis.
Berikut adalah rumus perhitungan yang digunakan untuk menentukan debit
air yang masuk (Riadi et al., 2021):

Q=D XA i iee e e eeeeee e ernern een e (1)
Keterangan: Q= debit air yang masuk (m®/s)
v= kecepatan aliran air (m/s)
A= luas permukaan (m?)
Dimana untuk mencari debit terlebih dahulu menentukan kecepatan air
dengan rumus (Astro et al., 2020):
v=J2ZxgxHuoi e (2)
Keterangan: v= kecepatan air (m/s)
g= gravitasi (g= 9,8 m/s?)
H=head (m)

Setelah didapatkan nilai debit air selanjutnya yaitu menentukan nilai daya air
(P.ir) dengan persamaan sebagai berikut (Tirono, 2020):

Poiv=pxgxHxQuo i i v i ve 0 (3)
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Keterangan: P, = daya air (Watt)

p= massa jenis air (Kg/m®)

g= gravitasi (g= 9,8 m/s?)

H=head (m)

Q= debit air yang masuk (m*/s)
Hasil pengukuran berupa tegangan dan arus digunakan untuk mencari
nilai dan efisiensi turbin menggunakan persamaan berikut (Mafruddin &

Irawan, 2018):

Poe =V X T e e e e e (&)
Keterangan: Pou= daya keluaran (Watt)

V= tegangan (Volt)
[= arus (Ampere)

Daya listrik yang telah didapatkan digunakan untuk mencari nilai
efisiensi turbin menggunakan rumus sebagai berikut (Astro et al., 2020):

PDHE

P e e (5)

n,=

Keterangan: @ = efisiensi turbin (%)
Pout = daya keluaran (Watt)

P.ir = daya air (Watt)



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan
bahwa:

1. Variasi putaran runner yang digunakan berpengaruh terhadap daya turbin
yang dihasilkan. Dimana semakin besar nilai putaran runner yang
digunakan maka daya yang dihasilkan juga akan semakin besar. Dari variasi
putaran runner yang digunakan, daya optimum yang didapatkan yaitu
788,85 Watt pada putaran runner 423 rpm.

2. Variasi putaran runner yang digunakan berpengaruh terhadap efisiensi yang
dihasilkan. Efisiensi juga dipengaruhi oleh daya yang dihasilkan. Dimana
semakin besar nilai putaran runner maka daya yang dihasilkan semakin
besar dan nilai efisiensi yang dihasilkan juga akan semakin besar. Dari
variasi putaran runner yang digunakan, nilai efisiensi optimum yang
didapatkan yaitu 80,49% pada putaran runner 423 rpm.

B. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, untuk penelitian selanjutnya
peneliti menyarankan untuk:

1. Menambahkan corong pada penstock sebelum terhubung langsung ke guide
vane agar lebih efisien dan aliran air yang masuk lebih maksimal.

2. Memastikan ketinggian head yang digunakan pada saat observasi agar pada
saat pemasangan alat pipa air dapat terpasang dengan baik.

3. Mengatur aliran air sungai agar tetap stabil.

31
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