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Abstrak

Kurang maksimalnya penggunaan energi alternatif terlebih energi air, maka kajian ini akan dilakukan dengan
turbin air, yaitu turbin vortex. Turbin ini memanfaatkan pusaran air untuk menggerakkan sudunya dan bisa
beroperasi pada head yang relatif rendah. Kajian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh tipe sudu terhadap
daya dan efisiensi turbin yang lebih optimal dan mendapatkan hasil analisis terbaik pada perbandingan impeller
tipe sudu lurus dan lengkung terhadap daya dan efisiensi turbin vortex tinggi impeller 205 mm, 210 mm, dan 215
mm dengan jumlah sudu 9 buah. Metode yang digunakan pada kajian ini adalah studi literatur, persiapan alat
dan bahan, pengambilan data, kemudian pengolahan data dan analisis. Hasil dari kajian ini juga dibandingkan
dengan impeller sudu lurus, impeller sudu lengkung mendapatkan nilai tertinggi pada daya dan efisiensi turbin.
Lebih detailnya, impeller sudu lengkung dengan tinggi 215 mm dan jumlah sudu 9 buah menghasilkan kinerja
turbin tertinggi. Daya turbin (P,) yang dihasilkan adalah 46,77 watt dan efisiensi turbin (1,) yang dihasilkan
adalah 13,41%. Sedangkan pada impeller tipe sudu lurus, hasil daya dan efisiensi turbinnya lebih rendah
dibandingkan impeller tipe sudu lengkung. Terutama pada impeller sudu lurus 205 mm dengan jumlah sudu 8
buah yang memiliki hasil daya dan efisiensi terendah.

Kata kunci: turbin vortex, tipe sudu impeller, tinggi impeller, jumlah sudu.

Abstract

The lack of maximum use of alternative energy, especially water energy, so this research will be carried out
with water turbines, namely vortex turbines. This turbine utilizes a water vortex to drive the blade and can operate
at a relatively low head. This study aims to determine the effect of blade type on the power and efficiency of a more
optimal turbine and get the best analysis results on the comparison of straight and curved blade type impellers on
the power and efficiency of a 205 mm, 210 mm, and 215 mm high impeller vortex turbine with a total of 9 blades.
The method used in this research is literature study, preparation of tools and materials, data collection then data
processing and analysis. The results of this study compared to the straight blade impeller, the curved blade
impeller gets the highest value of turbine power and efficiency. more details the curved blade impeller with a
height of 215 mm and the number of blades of 9 pieces produces the highest turbine performance in this study.
The resulting turbine power (Pt) is 46.77 watt and the resulting turbine efficiency (n,) is 13.41%. While in the
straight blade type impeller the turbine power and efficiency results are lower than the curved blade type impeller.
Especially the 205 mm straight blade impeller with 8 blades has the lowest power and efficiency results.

Keywords: vortex turbine, impeller blade type, impeller height, number of blades.

1. Pendahuluan terciptanya energi alternatif yang bisa dimaksimalkan
dan dimanfatkan untuk dikembangkan [11]. Sumber
daya alam yang tidak bisa habis dan bisa diperbaruhi
disebut energi alternatif [12]. Masih banyak yang
belum mengoptimalkan pemanfaatan energi alternatif
seperti energi air, energi angin, energi surya dan
lainnya. Pada kajian ini akan memanfaatkan energi air
dengan mengaplikasikannya menggunakan turbin air.
Energi air merupakan energi yang telah banyak
dimanfaatkan secara luas di Indonesia, dalam skala
besarnya telah digunakan sebagai pembangkit listrik
[13],[14].

Energi sangat dibutuhkan dalam kehidupan,
dikarenakan hampir seluruh kegiatan dan aktifitas
yang dilakukan manusia selalu membutuhkan energi
[1]-[6]. Kebanyakan energi yang digunakan adalah
berasal dari energi fosil yang berbentuk minyak bumi
dan gas alam. Meningkatnya jumlah penduduk yang
semakin pesat, ditambah lagi dengan kebutuhan
dalam mengonsumsi energi listrik yang semakin
tinggi dalam kehidupan masyarakat membuat
terjadinya dampak kekurangan energi fosil di dalam
kehidupan dan menyebabkan dampak buruk pada

lingkungan, seperti polusi udara dan efek rumah kaca
[4]-[10].

Untuk mengatasi dan mengantisipasi masalah krisis
energi bisa menggunakan berbagai opsi demi

Turbin air merupakan mesin konversi energi yang
merubah energi mekanik menjadi energi kinetik,
kemudian menjadi energi potensial dan selanjutnya
mengubah menjadi energi listrik [15]. Kajian ini akan
dilakukan menggunakan turbin vortex, di mana turbin
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ini memiliki head yang rendah sekitar 0,7 m-3 m
dengan debit 50 L/s, dan juga turbin ini
memanfaatkan pusaran air sebagai penggerak
sudunya. Pemanfaatan aliran sungai yang memiliki
head yang rendah dapat diaplikasikan dengan
menggunakan turbin reaksi aliran vortex. Kemudian
pada turbin reaksi, seluruh energi potensial yang ada
pada air diubah menjadi energi kinetik saat air
melewati lengkungan sudu-sudu pengarah, sehingga
poros akan berputar [16]-[19].

Pada kajian turbin vortex ini akan dibuat dengan
beberapa variasi seperti tipe penampang sudu pada
impeller, jumlah sudu pada impeller, dan tinggi
impeller pada turbin vortex [20]. Kajian dimulai
dengan turbin vortex yaitu analisis perbandingan tipe
sudu dengan memvariasikan jumlah sudu dan tinggi
impeller pada turbin vortex [21],[22]. Kajian
sebelumnya tidak membandingkan bagaimana kinerja
turbin yang lebih baik jika melakukan analisis
perbandingan pada impeller turbin, seperti tipe sudu,
tinggi impeller dan jumlah sudu. Selain itu,
pengoperasian turbin vorfex ini mudah untuk
dilakukan, dan untuk biaya dapat dioptimalkan dan
terjangkau. Dari beberapa kajian di atas juga
didapatkan ide rumusan masalah dalam kajian ini.
Pertama, agar mengetahui bagaimana efisiensi
tertinggi dan terendah yang dihasilkan oleh turbin
reaksi aliran vortex tipe penampang sudu (lengkung
dan lurus) dengan variasi jumlah sudu dan tinggi
impeller pada turbin vortex [23]. Kedua, mengetahui
nilai daya yang dihasilkan oleh turbin reaksi aliran
vortex tipe sudu (lengkung dan lurus) dengan variasi
jumlah sudu dan tinggi impeller pada turbin vortex
[24]. Dengan tujuan dilakukannya kajian ini adalah
untuk mengetahui mendapatkan nilai kinerja turbin
yang lebih optimal dan mendapatkan analisis terbaik
dari perbandingan tipe sudu (lurus dan lengkung)
dengan variasi jumlah sudu dan tinggi impeller pada
turbin vortex [25],[26].

2. Metode

Lokasi pengambilan data yakni di Jl. Datuk Setia
Mabharaja No.171 ABC, Tangkerang Sel., Kec, Bukit
Raya, Kota Pekanbaru, Riau, sesuai dengan Gambar 1
berikut.

Gambar 1. Lokasi pengambilan data.

Tahapan awal dalam melakukan analisis yakni
membaca serta mempelajari referensi yang berkaitan
dengan turbin vortex. Referensi yang berkaitan
tersebut berupa kajian-kajian penelitian sebelumnya.

Sebelum melakukan pengambilan data yang
dibutuhkan sesuai parameter, terlebih dahulu
melakukan penyiapan alat dan bahan yang akan
digunakan pada saat akan melakukan pengujian. Alat
dan bahan yang dipersiapkan yaitu turbin vortex.
Berdasarkan variasi yang ditentukan yaitu tipe sudu
impeller lurus dan lengkung, dengan tinggi sudu 205
mm, 210 mm, dan 215 mm, dengan jumlah sudu
adalah 9 buah. Kemudian, bahan pendukung lain
adalah tachometer, multimeter, kunci ring, penggaris
dan stopwatch. Untuk turbin vortex dan impeller yang
digunakan pada kajian ini dapat dilihat pada Gambar
2 dan Gambar 3 berikut.

Gambar 2. Desain alat uji turbin vortex.

Keterangan pada Gambar 2 adalah sebagai berikut:
1) Dinamo

2) Basin (ember)

3) Impeller

4) Bracket dinamo

5) Kerangka turbin vortex

6) Takang air (saluran masuk)

Impeller yang digunakan pada kajian ini adalah
seperti pada Gambar 3 berikut.
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Gaar 3. Ieller yang digunakan.

Sebelum  memulai  pengujian  pertama,perlu
menentukan debit air menggunakan parameter untuk
mencari debit air. Setelah itu, membuat bendungan,
kemudian setelah bendungan selesai, turbin vortex
diletakkan pada posisi yang sudah diatur. Kemudian,
memulai pengambilan data yang diperlukan, di mana
data yang diperlukan adalah, debit air (Q), putaran
impeller (rpm), tinggi vortex (Hv). Pengujian
dilakukan secara bertahap, dimulai dengan
menggunakan impeller tipe sudu lurus dengan tinggi
205 mm dengan tipe sudu 9 buah, setelah data
didapatkan, impeller dengan tinggi 205 mm dan
jumlah sudu 9 buah tersebut ditukar dengan impeller
selanjutnya sesuai dengan varisi tingginya. Sebelum
mengganti dan memasang impeller, bendungan
ditutup agar proses penggantian impeller tidak
terganggu oleh air yang masuk melalui saluran masuk
pada turbin vortex. Proses pengambilan data
ditunjukkan pada Gambar 4 berikut ini.

o

Gambar 4. Proses pengambildata.

Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan
rumus atau parameter-parameter daya dan efisiensi
turbin untuk mendapatkan hasil pengujian pada turbin
vortex ini. Setelah hasil didapatkan, mulai melakukan
analisis pada hasil akhir dari data yang sudah dicari,
agar dapat menentukan impeller tipe sudu mana yang
mendapat hasil terbaik pada daya dan efisiensi turbin
dengan variasi tinggi impeller dengan jumlah sudu 9
buah.

Parameter pendukung analisis kinerja turbin vortex
yang dimaksud adalah segala parameter-parameter
yang digunakan untuk mempermudah analisis pada
turbin vortex. Parameter yang dimaksud antara lain
ditunjukkan pada Persamaan (1)-(3) berikut.

QO=vxAatau Q="V/t 1)
v=gs/tdan A= 1Lh ?2)
w=2" 3)

60
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Parameter yang digunakan untuk menghitung daya
dan efiiensi pada turbin vortex. Adapun parameter
tersebut ditunjukkan pada Persamaan (4)-(9) berikut.

Pria=0. p.g Hv %)
T=Fi r (5)
Ftot:Fbl+Fb2+Fp+Fi+Fvc+Fal+th (6)

Fby, Fby, F,, F; Fy, Fue, Fu, Fyp=m.g )
Pi= o ®)
m o= %x 100% )

3. Hasil dan Pembahasan

Data hasil daya dan efisiensi turbin dapat dilihat pada
Tabel 1 di bawabh ini.

Tabel 1. Data hasil daya dan efisiensi turbin.

Impeller Daya Efisiensi Impeller Daya Efisiensi
sudu turbin turbin sudu turbin turbin
lurus (Watt) (%) lengkung (Watr) (%)
205 17,0422 8,08 205 39,956 12,21

210 19271 10,79 210 43,03 12,9
215 21,374 9,03 215 46,77 1341

Grafik hubungan tipe sudu, tinggi sudu dan jumlah
sudu 9 buah pada impeller terhadap daya turbin (P))
ditunjukkan pada Gambar 5 berikut.
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Gambar 5 Grafik hubungan tinggi impeller dan jumlah
sudu 9 buah terhadap daya turbin pada impeller tipe sudu
lurus dan lengkung.

Pada Gambear 1, impeller tipe sudu lengkung memiliki
nilai daya turbin tertinggi dibandingkan dengan
impeller tipe sudu lurus. Nilai daya turbin tertinggi
terletak pada impeller lengkung 215 mm dengan
jumlah sudu 9 dengan nilai 46,77 watt dan nilai
terendah pada impeller lengkung itu sendiri terletak
pada impeller lengkung 205 mm dengan jumlah sudu
9 yang nilainya 39,956 watt. Sedangkan pada impeller
tipe sudu lurus, nilai tertinggi daya turbin pada

impeller lurus 215 dengan jumlah sudu 9 buah yaitu
21,374 watt dan pada impeller 205 mm dengan jumlah
sudu 9 buah nilai terendahnya 17,0422 watt. Pada
setiap pengujian yang dilakukan, impeller mengalami
kenaikan nilai daya turbin yang didapat. Jadi, analisis
hasil perbandingan dari grafik di atas, didapatkan
impeller dengan tipe sudu lengkung memiliki nilai
daya turbin tertinggi dibandingkan dengan impeller
tipe sudu lurus. Dapat disimpulkan juga dari grafik
bahwa pada tipe sudu, tinggi impeller dan jumlah
sudu impeller pada turbin vortex, jika tipe sudunya
melengkung dan tinggi impellernya semakin tinggi,
maka nilai daya turbin yang didapatkan akan semakin
tinggi pula seperti pada Gambar 5 di atas dengan
peningkatan nilai daya turbin yang terjadi pada setiap
variasinya saat pengujian.

Grafik hubungan variasi tipe sudu, tinggi sudu, dan
jumlah sudu 9 buah pada impeller terhadap efisiensi
turbin (77¢) ditunjukkan pada Gambar 6 berikut.
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Gambar 6. Grafik hubungan tinggi impeller dan jumlah
sudu 9 buah terhadap efisiensi turbin pada impeller tipe
sudu lurus dan lengkung.

Pada Gambar 6, dapat dilihat impeller tipe sudu
lengkung 215 mm dengan jumlah sudu 9 memiliki
nilai efisiensi turbin tertinggi dengan nilai 13,41% dan
untuk nilai terendah pada impeller tipe sudu lengkung
itu terletak pada impeller lengkung 205 mm dengan
jumlah sudu 9 buah yang nilainya 12,21%. Sedangkan
pada impeller lurus, yang memiliki nilai efisiensi
turbin tertinggi adalah impeller 210 mm dengan
jumlah sudu 9 buah yang nilainya 10,89%, dan nilai
terendah adalah 8,08 % terletak pada impeller lurus
215 mm dengan jumlah sudu 9 buah. Seperti
ditunjukkan pada grafik, dapat dilihat pada impeller
sudu lengkung di setiap pengujian pada variasinya,
jika semakin tinggi dan banyak jumlah sudu yang
dilakukan pada pengujian selalu dominan hasil
efisiensi turbin yang didapatkan selalu meningkat,
berbeda dengan impeller tipe sudu lurus yang tidak
menentu.

Jadi, analisis hasil perbandingan, didapatkan bahwa
impeller dengan tipe sudu lengkung adalah impeller
yang memiliki nilai efisiensi turbin tertinggi
dibandingkan tipe sudu lurus. Dapat disimpulkan juga
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bahwa pada tipe sudu, tinggi impeller dan jumlah
sudu impeller pada turbin vortex, jika tipe sudunya
melengkung dan tingginya semakin tinggi dan juga
memiliki jumlah sudu yang relatif banyak, maka nilai
efisiensi turbin yang didapatkan akan semakin tinggi
pula seperti pada Gambar 6 di atas dengan
peningkatan nilai efisiensi turbin yang terjadi pada
setiap variasi tingginya, hanya saja pada impeller
lurus, sedikit berbeda yang di mana kenaikan nilai
efisiensi tinggi dan jumlah sudu maupun tipe sudu
pada impeller tidak berpengaruh pada efsiensi turbin.

4. Kesimpulan

Telah didapatkan daya dan efisiensi turbin yang lebih
optimal pada kajian ini, di mana tipe sudu lengkung
dan lurus dengan variasi tinggi impeller dan lebar
sudu 9 buah sangat berpengaruh terhadap kinerja pada
turbin vortex. Tinggi impeller masing-masing 205
mm, 210 mm, dan 215 mm. Untuk daya dan efisiensi
turbin didapatkan hasil perbandinganya, yaitu
impeller dengan sudu lengkung dengan variasinya
merupakan impeller yang mendapatkan nilai tertinggi
pada kinerja turbin dibandingkan dengan impeller tipe
sudu lurus. fmpeller tipe sudu lengkung dengan tinggi
215 mm dan jumlah sudu 9 buah yang mendapatkan
daya dan efisiensi turbin tertinggi, maka pada impeller
tipe sudu lengkung semakin tinggi impeller-nya,
maka mendapatkan hasil daya dan efisiensi yang lebih
optimal lagi.

Dari grafik didapatkan bahwa hasil terbaik dari
perbandingan tipe sudu lurus dan lengkung dengan
variasi tinggi impeller dan jumlah sudu 9 buah pada
impeller, jika dibandingkan impeller tipe sudu lurus
dan lengkung, didapatkan bahwa hasil terbaik daya
dan efisiensi pada kajian ini adalah impeller tipe sudu
lengkung. Impeller tipe sudu lengkung dengan tinggi
215 mm dengan jumlah sudu 9 buah adalah impeller
yang menghasilkan nilai tertinggi dari daya dan
efisiensi turbin vortex. Dengan nilai daya turbin (P;)
nilainya 46,77 watt dan efisiensi turbin (77) dengan
nilai 13,41 %. Sedangkan pada impeller dengan tipe
sudu lurus dengan variasi tinggi impeller 205 mm dan
jumlah sudu 9 buah adalah impeller dengan nilai
terendah dari semua variasi yang ada.
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