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Article Info Abstrak

Pemanfaatan energi hidrokinetik melalui turbin air merupakan salah satu solusi

Kata kunci: yang menjanjikan dalam menghasilkan energi listrik terbarukan. Turbin air
Desain, Nozzle, memainkan peran penting dalam mengubah energi kinetik air menjadi energi
Aliran Udara, mekanik yang dapat digunakan untuk menggerakkan generator listrik. Dalam
Optimasi, penelitian ini, difokuskan pada perancangan nozzle yang optimal pada turbin
Kinerja air untuk meningkatkan kinerja energi hidrokinetik. Tujuan utama penelitian ini

adalah untuk merancang dan menganalisis nozzle yang efisien untuk turbin air.
Nozzle memiliki fungsi penting dalam mengarahkan aliran air secara efisien
dan meningkatkan kecepatan aliran pada turbin air. Dalam perancangan
nozzle, berbagai parameter seperti bentuk nozzle, diameter, sudut, dan
panjang nozzle diperhitungkan untuk mencapai performa yang optimal. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa perancangan nozzle yang optimal dapat
signifikan meningkatkan kinerja energi hidrokinetik pada turbin air. Desain
nozzle yang efisien dapat meningkatkan kecepatan aliran air, sehingga
menghasilkan peningkatan daya yang dihasilkan oleh turbin. Selain itu,
penggunaan algoritma genetika dalam optimasi desain nozzle membantu
dalam mendapatkan desain yang optimal secara efisien.
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Abstract
Keywords: Utilizing hydrokinetic energy through water turbines is a promising solution
Design, for generating renewable electricity. Water turbines play a crucial role in
nozzle, converting the kinetic energy of water into mechanical energy that can be used
airflow, to drive electrical generators. This research focuses on the optimal design of a
optimization, nozzle for water turbines to enhance the performance of hydrokinetic energy.
performance The main objective of this study is to design and analyze an efficient nozzle for

water turbines. The nozzle has a critical function in directing the flow of water
efficiently and increasing the flow velocity into the water turbine. In the nozzle
design, various parameters such as nozzle shape, diameter, angle, and length
are considered to achieve optimal performance. The results of this research
demonstrate that an optimal nozzle design can significantly enhance the
performance of hydrokinetic energy in water turbines. An efficient nozzle
design can increase the flow velocity, thereby resulting in increased power
output from the turbine. Moreover, the use of genetic algorithms in optimizing
the nozzle design aids in efficiently obtaining an optimal design.

1. PENDAHULUAN

Dalam kemajuan teknologi sekarang ini, banyak dibuat peralatan-peralatan inovatif dan tepat guna (Yadnya,
2022) (Budi Santoso et al.,, 2022). Salah satu contoh dalam teknik mesin, terutama dalam bidang konversi energi
dan pemanfaatan alam sebagai sumber energi. Diantaranya adalah pemanfaatan air yang bisa digunakan untuk
menghasilkan tenaga listrik. Alat tersebut adalah berupa turbin yang digerakkan oleh air yang disambungkan oleh
generator sebagai konverter. Dalam konvensionalnya pada zaman dahuluy, air juga dimanfaatkan untuk
pembangkit tenaga listrik yaitu untuk menggerakkan generator pembangkit digunakan sebuah kincir air, tetapi
sekarang ini kincir air sudah ditinggalkan dan digunakanlah turbin air. Dalam suatu sistem PLTA (Pembangkit
Listrik Tenaga Air), turbin air merupakan salah satu peralatan utama selain generator. Turbin air adalah alat untuk
menkonversi energi air menjadi energi putar. Energi putar ini diubah menjadi energi listrik oleh generator.
Umumnya, turbin digunakan untuk membangkitkan energi listrik, sedangkan kincir untuk pemanfaatan energi
mekanik tersebut dikonversi menjadi energi listrik (Fibriyanti, 2022).

Pada sistem kerja kincir air, tidak semua energi yang dihasilkan oleh air dapat digunakan seluruhnya untuk
menggerakkan sebuah kincir (Prabawa et al., 2016). Selain itu, nozzle dan tekanan air yang berperan menciptakan
energi, dapat mempengaruhi kecepatan air dan energi air yang akan digunakan untuk menggerakkan kincir.

Hal ini yang mendasari diperlukannya penelitian yang mengungkap seberapa besar kemampuan sebuah kincir
menerima energi yang dihasilkan oleh air. Sehingga dapat diterangkan mengapa diameter ukuran nozzle
pendorong dapat berpengaruh terhadap daya dan efisiensi yang dihasilkan pada kincir air sudu datar.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk memahami proses design nozzle menggunakan software
inventor. Serta menganalisa penggunakan ukuran nozzle dengan berbagai variasi diameter

2. METODE

Pada perancangan ini langkah-langkah yang digunakan sebagai berikut, yaitu dengan mencari gaya dorong
dari tekanan air yang akan mendorong turbin untuk berputar, lalu membuat gambar skema Mini Square
Generator, serta menghitung diagram derajat kebebasan sehingga dapat mencari nilai gaya yang dikeluarkan oleh
setiap link serta dapat mengetahui dimensi dari panjang kerangka yang dibutuhkan, termasuk gaya yang
dihasilkan oleh generator. Setelah mengetahui besar nilai gaya yang diberikan oleh generator, kita perlu
menyesuaikan kecepatan putar generator dengan spesifikasi generator yang dimiliki yaitu, 3000 r/min dengan
nilai kecepatan putar yang didapatkan. Setelah itu menghitung daya yang dihasilkan melalui kecepatan putar
pada generator yang akan menghasilkan energi listrik menuju lampu LED.
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Tabel 1 Spesifikasi dan Parameter Perancangan

Spesifikasi Parameter
Berat Turbin 480 gram
Sudut Turbin 0°
Tinggi Turbin 3cm

Jumlah Blade Turbin 6 buah blade
Diameter Turbin 20 cm

Gambar 1 Mini Square Generator

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di laboratorium Teknik Mesin Universitas Tarumanagara. Adapun jadwal penelitian
disampaikan pada tabel time schedule sebagai berikut :

3. PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk membandingkan peforma mini square generator dengan menggunakan tiga jenis
nozzle yang memiliki variasi diameter yang berbeda-beda. Data yang diperoleh pada penelitian ini adalah kecepatan
aliran fluida, debit aliran massa, dan tekanan aliran fluida.

Berdasarkan hasil pengukuran yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa:
Debit Air yang dihasilkan pompa sebesar 2.8lt/menit
Q = (2.8 Liter)/( detik) x (0,001 m3)/Liter
= 0,00004676 m3/s

Gambar 2 Debit yang dihasilkan

Ketinggian (h) yang dihasilkan dari 3 variasi nozzle :
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Gambar 4 Pengukuran Ii'anjang Pancoran air melalui nozzle

Tabel 2 Data ketinggian ketiga Nozzle

Nozzle h
A (1,5mm) 48 m
B (2mm) 4,28 m
C (2,5mm) 22 m

Perbandingan ketiga Nozzle

~

h (m)
oORr N WA U O

Nozzle (mm)
Gambar 5 Grafik Perbandingan ketiga Nozzle berdasarkan ketinggian

Berdasarkan dari grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin besar ukuran diameter nozzle, maka panjang atau
jauh air yang akan ditembakkan.

Maka, berdasarkan hasil yang didapat diatas dapat dihitung:

CO = 0.98vV2gHe
Dimana
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CO = Kecepatan pancoran (m/s)
G = gravitasi (m/s?)
He = Head (m)
Ph = p.g.Q.h
Dimana
Ph = Daya Hidrolis (Watt)
G = Gravitasi (m/s?)
Q = Debit Air (m3/s)
H = ketinggian (m)
Nozzle A :
C0 = 0,98v2gHe
=0,98v(2.9,8m/s* 4,8) m
= 9,505 m/s
Daya hidrolis yang dapat dihasilkan:
Ph = p.g.Q.h
= 1000. 9,8 m/s* 0,00004676 m3/s. 4.8m
= 2.199 Watt
Nozzle B :
CO0 = 0,98V2gHe
= 0,98V(2.9,8m/s2.4,28m)
=897 m/s
Daya hidrolis yang dapat dihasilkan:
Ph = p.g.Q.h
= 1000. 9,8 m/s% 0,00004676 m3/s. 4,28m
= 1,96 Watt
Nozzle C:
CO0 = 0,98V2gHe
= 0,98V (2.9,8m/s%.2,2m)
=6,43 m/s
Daya hidrolis yang dapat dihasilkan:
Ph = p.g.Q.h
1000. 9,8 m/s?. 0,00004676 m3/s. 2,2m
1,00814 Watt

Tabel 3 Perbandingan Ketiga Nozzle berdasarkan CO

Nozzle Co(m/s)
A (1,5mm) 9,505

B 2mm) 8,97
C (2,5mm) 6,43

Perbandingan Ketiga Nozzle berdasarkan C,

10

8 \

Co(m/s)

Nozzle

Gambar 6 Grafik Perbandingan Ketiga Nozzle berdasarkan CO
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Berdasarkan dari grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin besar ukuran diameter nozzle, maka rendah
kecepatan pancoran air yang akan dihasilkan.

Tabel 4 Perbandingan Ketiga Nozzle berdasarkan Ph

Nozzle Pn (Watt)
A (1,5mm) 2,199

B (2mm) 1,96
C (2,5mm) 1,00814

Perbandingan Ketiga Nozzle berdasarkan P,

2,5
2
=
515
=
= 1
[a W
0,5
0
A B C
Nozzle

Gambar 7 Grafik Perbandingan Ketiga Nozzle berdasarkan Ph

Berdasarkan dari grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin besar ukuran diameter nozzle, maka kecil Daya yang
akan dihasilkan

Perhitungan yang akan dihitung menggunakan konsep dan cara turbin Banki dikarenakan jenis mini square
generator ini paling mendekati dengan konsep dan cara kerja turbin Banki.

U = (m.D.N)/( 60)

Dimana :

U = kecepatan keliling (m/s)
D = Diameter Sudu Turbin (m)
N = putaran poros (rpm)

Maka dapat dihitung:

U = (m.D.N)/( 60)

U = (3,14.0,2m.3000rpm)/( 60)

U=314m/s

Dapat diketahui bahwa kecepatan keliling yang dapat dilakukan oleh turbin sebesar 31,4 m/s
Untuk menghitung jumlah blade yang dibutuhkan pada mini square generator dapat digunakan rumus:

Z=(m.D)/(1)

Dimana

Z = jumlah blade turbin

D = Diameter turbin

t = jarak antar sudu turbin

Maka dapat dihitung:

Z=(m.D)/(1)

Z=(m.0.2m)/( 0.034 m)

Z= 18 buah blade

Dari perhitungan diatas dapat diketahui seharusnya dalam perancang setidaknya harus minimal merancang 18
buah blade.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil simulasi, kesimpulan yang dapat diambil dari mini square generator dengan tiga variasi nozzle
(1.5mm, 2mm, 2.5mm) adalah sebagai berikut: pertama, semakin kecil nozzle, semakin jauh jangkauannya. Nozzle
dengan diameter 1.5mm menghasilkan jarak 4.8m, sementara nozzle dengan diameter 2.5mm menghasilkan jarak
2.2m. Kedua, daya maksimal yang dihasilkan oleh nozzle terhadap turbin rendah karena pompa memiliki tenaga
kecil. Nozzle dengan diameter 1.5mm menghasilkan daya 2,199 Watt, sedangkan nozzle dengan diameter 2.5mm
menghasilkan daya 1,00814 Watt. Ketiga, kecepatan keliling turbin dipengaruhi oleh tenaga pompa (31.4 m/s).
Semakin besar tenaga atau tekanan pada pompa, semakin cepat kecepatan keliling turbin. Keempat, sudu turbin
memerlukan setidaknya 18 bilah agar dapat berputar dengan baik. Kelima, posisi pompa mempengaruhi tekanan
air yang ditembakkan dari nozzle

5. SARAN

Setelah penulis mengadakan penelitian, maka ada beberapa saran yang ingin penulis kemukakan agar aplikasi
berjalan maksimal, berupa Saran berisi hal-hal baru atau hal-hal yang diperoleh penulis yang dapat memperbaiki
atau mengembangkan esensi dari pembahasan. Hal umum yang dituliskan adalah pengembangan selanjutnya,
saran perbaikan Proyek Akhir. Dalam pembuatan aplikasi ini masih banyak sekali kekurangan, oleh karena itu
diperlukan adanya pengembangan yang lebih lanjut. Dari beberapa pengujian yang telah dilakukan, ada beberapa
saran yang dapat peneliti sampaikan, antara lain sebagai berikut:

a. Bentuk blade seharusnya berbentuk seperti sendok, agar dapat mempermudah gerakan turbin.

b. Pompa yang digunakan harus lebih besar, agar dapat menambah tekanan untuk menggerakkan turbin.

c. Letak penampang turbin terlalu rendah, mengakibatkan kurangnya udara atau ruang untuk turbin dapat

bergerak
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