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ABSTRAK

ANALISIS KEKUATAN STRUKTUR SUDU TURBIN PELTON
POROS HORIZONTAL

Test bed turbin Pelton poros horizontal dirancang untuk memenuhi kebutuhan
sarana praktikum guna meningkatkan pemahaman dan riset mengenai konversi
energi dan pemanfaatan energi terbarukan. Salah satu tahapan dalam rancang
bangun zest bed tersebut adalah perancangan sudu turbin. Penelitian ini memiliki
tujuan memperoleh desain sudu yang sesuai dengan rancangan sistem test bed,
mengingat sudu turbin menjadi bagian yang krusial dalam konversi energi dan
berada pada kondisi kerja yang berat, sehingga diperlukan perancangan yang baik.
Penerapan analisis struktur menjadi salah satu cara untuk memperoleh rancangan
sudu yang lebih optimal. Hal tersebut menjadi fokus utama pada penelitian ini.
Metode analisis struktur yang digunakan adalah Finite Element Analysis (FEA).
FEA diterapkan pada tiga geometri desain sudu yang telah dirancang menggunakan
software Inventor. Analisis kekuatan struktur dilakukan dengan bantuan software
ANSYS. Pada analisis tersebut diperoleh data tegangan von-Mises, regangan von-
Mises, factor of safety (FOS), deformasi, dan /ife dari tiga desain sudu yang ada.
Selanjutnya hasil analisis tersebut dibandingkan dan diperoleh bahwa geometri
paling optimal untuk test bed turbin yang dirancang adalah geometri 3. Dimana
geometri 3 memiliki tegangan von-Mises maksimum paling rendah yaitu 9,4105
MPa, regangan von-Mises maksimum terendah dengan nilai 0,013562, memiliki
FOS minimum tertinggi sebesar 2,7629, memiliki deformasi yang paling kecil yaitu
0,66054 mm, serta memiliki kemampuan menerima pembebanan berulang
minimum terbanyak dengan 100.000.000 siklus sebelum risiko kegagalan struktur
dapat terjadi. Dengan begitu, desain geometri 3 menjadi geometri sudu yang
digunakan untuk sistem test bed turbin yang dirancang.

Kata kunci: Turbin Pelton, Test Bed, Finite Element Analysis, Analisis Struktur,
Konversi Energi.
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ABSTRACT

STRUCTURAL STRENGTH ANALYSIS OF HORIZONTAL
SHAFT PELTON TURBINE BUCKET

The horizontal shaft Pelton turbine test bed is designed to meet the needs of
practicum facilities to improve understanding and research on energy conversion
and utilization of renewable energy. One of the stages in the design of the test bed
is the design of the turbine bucket. This research has the aim of obtaining a bucket
design that is in accordance with the design of the test bed system, considering that
the turbine bucket is a crucial part in energy conversion and is under heavy working
conditions, so a good design is needed. The application of structural analysis is one
way to obtain a more optimal bucket design. This is the main focus of this research.
The structural analysis method used is Finite Element Analysis (FEA). FEA is
applied to three bucket design geometries that have been designed using Inventor
software. The structural strength analysis was carried out with the help of ANSYS
software. The analysis obtained data on von-Mises stress, von-Mises strain, factor
of safety (FOS), deformation, and life of the three existing bucket designs.
Furthermore, the results of the analysis were compared and it was found that the
most optimal geometry for the designed turbine test bed was geometry 3. Where
geometry 3 has the lowest maximum von-Mises stress at 9,4105 MPa, the lowest
maximum von-Mises strain with a value of 0,013562, has the highest minimum FOS
with 2,7629, has the smallest deformation with 0,66054 mm, and has the highest
minimum repetitive loading ability with 100.000.000 cycles before the risk of
structural failure can occur. Therefore, Design 3 geometry is selected as the bucket
geometry for the designed turbine test bed system.

Keywords: Pelton Turbine, Test bed, Finite Element Analysis, Structural Analysis,
Energy Conversion.
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DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL

Pertama Kali

Simbol Keterangan Muncul
Halaman

ng Kecepatan Spesifik 17
n Kecepatan Putaran Turbin 18
H Head Sistem 18
Q Debit 18
Zjet Jumlah Nosel 18
p Jumlah Pasangan Kutub Magnet 18
f Frekuensi 18
Dy, Diameter Lingkaran Pitch Roda Pelton 20
K, Koefisien Kecepatan Periferal 20
g Percepatan Gravitasi 20
B Beban 20
b Panjang Sudu 21
N Jumlah Sudu 21
dy Diameter Jet 21
R Radius Lingkaran Pitch 22
R, Radius Lingkaran Tepi Potongan Sudu 22
COoS a Sudut Posisi Sudu 22
h, Kedalaman Sudu 23
R, Radius Roda 23
D, Diameter Roda 23
Ry Radius Ujung Splitter 24
Dy Diameter Ujung Splitter 24
Cq Kecepatan Jet 27
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Keterangan

Koefisien Nosel
Gaya Jet Air
Massa Jenis

Kecepatan Angular
Massa Sudu Turbin

Kecepatan Angular Generator

Kecepatan Putaran Generator Berdasarkan
Spesifikasi

Torsi Generator
Daya Generator
Efisiensi Generator
Tegangan Kencang Tali
Tegangan Kendur Tali
Bilangan Euler
Koefisien Gesek
Sudut Kontak Tali
Gaya Tarik Tali
Panjang Lengan Gaya
Jarak T1 Dengan T
Gaya Gesek Tali
Resultan Gaya Jet Air
Komponen Resultan Gaya Jet Air Sejajar Sumbu X

Komponen Resultan Gaya Jet Air Sejajar Sumbu Y
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Muncul
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