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Abstrak. Energi mikrohidro merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang potensial untuk daerah dengan aliran 

air dan beda tinggi terbatas. Penelitian ini bertujuan merancang turbin Pelton skala laboratorium sebagai media 

pembelajaran dan prototipe awal pemanfaatan energi air. Metode penelitian meliputi perancangan runner, pemilihan 

diameter nozzle, perhitungan daya hidrolik, perhitungan daya poros, serta pengujian rancangan pada beberapa variasi 

diameter nozzle. Parameter yang dianalisis meliputi debit air, putaran runner, torsi, daya poros, dan efisiensi turbin. 

Hasil rancangan menunjukkan bahwa diameter nozzle 8 mm menghasilkan efisiensi tertinggi sebesar 39% dengan 

putaran 760 rpm. Diameter nozzle yang terlalu kecil menghasilkan debit terbatas, sedangkan diameter terlalu besar 

menurunkan kecepatan jet dan efisiensi konversi energi. Rancangan ini dapat digunakan sebagai dasar pengembangan 

trainer turbin air dan prototipe mikrohidro sederhana. 
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1 Pendahuluan 

Energi air merupakan sumber energi terbarukan yang dapat dimanfaatkan untuk pembangkitan listrik skala 

kecil [1][2]. Pada daerah tertentu, aliran air dengan beda tinggi dapat diubah menjadi energi mekanik melalui 

turbin. Turbin Pelton sesuai untuk kondisi head relatif tinggi dan debit kecil, sehingga banyak digunakan 

sebagai konsep dasar dalam pembelajaran energi mikrohidro [3]. 

Rancang bangun turbin Pelton skala laboratorium penting untuk memberikan pemahaman praktis tentang 

konversi energi hidrolik menjadi energi mekanik [4][5]. Komponen utama turbin Pelton meliputi nozzle, 

runner, sudu, poros, rumah turbin, dan generator. Salah satu variabel penting dalam kinerja turbin adalah 

diameter nozzle karena menentukan debit dan kecepatan pancaran air [6]. 

Penelitian ini bertujuan merancang dan menganalisis turbin Pelton skala laboratorium dengan variasi 

diameter nozzle. Evaluasi dilakukan berdasarkan daya hidrolik, daya poros, putaran runner, dan efisiensi 

konversi energi [7]. 

2 Metode penelitian 

Metode penelitian menggunakan pendekatan rancang bangun dan pengujian rancangan. Sistem terdiri dari 

bak air atas, pipa pesat, nozzle, runner Pelton, poros, dan generator DC kecil. Variasi diameter nozzle yang 

dianalisis adalah 6, 8, 10, dan 12 mm. Data pengujian rancangan meliputi debit air, putaran runner, torsi, dan 

daya keluaran. 
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Gambar 1. Skema Turbin Pelton Skala Laboratorium 

Tabel 1. Spesifikasi Rancangan Turbin Pelton 

No Komponen Spesifikasi Keterangan 
1 Runner Diameter 120 mm Aluminium/acrylic 
2 Jumlah sudu 16 buah Sudu mangkuk 
3 Head rancangan 3 m Skala laboratorium 
4 Nozzle 6-12 mm Variasi pengujian 
5 Generator DC mini Beban lampu/resistor 

2.1 Formulasi Matematika 

Daya hidrolik dihitung dari debit, massa jenis air, gravitasi, dan head. Daya poros dihitung dari torsi dan 

putaran runner. Efisiensi turbin dihitung dari perbandingan daya poros terhadap daya hidrolik. 

P_h = ρ × g × Q × H                                                            (1) 

P_s = 2π × N × T / 60                                                            (2) 

η_t = P_s / P_h × 100%                                                            (3) 

Keterangan: P_h adalah daya hidrolik, ρ adalah massa jenis air, g adalah percepatan gravitasi, Q adalah debit 

air, H adalah head, P_s adalah daya poros, N adalah putaran runner, T adalah torsi, dan η_t adalah efisiensi 

turbin. 

3 Hasil dan Pembahasan 

Tabel 2. Hasil Rancangan Pengujian Variasi Diameter Nozzle 

Nozzle (mm) Debit (L/s) Putaran (rpm) Torsi (N.m) Daya poros (W) Efisiensi (%) 
6 0,32 820 0,18 15,5 31 
8 0,46 760 0,27 21,5 39 
10 0,58 690 0,29 21,0 36 
12 0,72 610 0,26 16,6 28 

Diameter nozzle memengaruhi debit dan karakter jet air yang menumbuk sudu Pelton. Nozzle 6 mm 

menghasilkan putaran tinggi karena jet relatif cepat, tetapi debit yang masuk kecil sehingga daya poros 

terbatas. Nozzle 8 mm menghasilkan kombinasi debit dan kecepatan jet paling baik, sehingga efisiensi 

mencapai 39%. 



 

 

Gambar 2. Pengaruh Diameter Nozzle terhadap Putaran dan Efisiensi Turbin 

Pada nozzle 10 mm dan 12 mm, debit meningkat tetapi efisiensi menurun. Kondisi ini dapat terjadi karena 

pancaran air tidak seluruhnya dikonversi menjadi gaya impuls efektif pada sudu. Selain itu, diameter nozzle 

terlalu besar dapat menyebabkan jet melebar dan kehilangan sebagian energi karena turbulensi serta 

percikan. 

4 Kesimpulan 

Turbin Pelton skala laboratorium berhasil dirancang sebagai media pembelajaran dan prototipe awal sistem 

mikrohidro. Diameter nozzle 8 mm direkomendasikan karena menghasilkan efisiensi tertinggi sebesar 39% 

dengan putaran 760 rpm. Pengembangan selanjutnya perlu memperbaiki bentuk sudu, sudut pancaran nozzle, 

material runner, dan sistem pembebanan generator agar efisiensi dapat ditingkatkan. 
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