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ABSTRAK

Miftahul Huda : Analisis Variasi Ukuran Lubang Nozzle Terhadap Kecepatan
Putar Turbin Uap Penggerak Mesin Penyaring Sari Tahu

Produksi tahu di Indonesia memerlukan energi besar, terutama untuk proses
penyaringan bubur kedelai yang umumnya menggunakan motor listrik. Motor
listrik ini memerlukan daya awal besar dan sering mengalami nyala-mati, yang
menyebabkan pemborosan energi. Untuk mengatasi hal ini, dilakukan
pengembangan sistem penggerak berbasis turbin uap tekanan rendah, yang
memanfaatkan uap dari ketel yang juga digunakan dalam proses pemasakan
kedelai. Efisiensi turbin uap sangat dipengaruhi oleh ukuran lubang nozzle, yang
berperan penting dalam mengarahkan uap ke sudu turbin. Penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui bagaimana variasi ukuran nozz/e memengaruhi performa turbin.
Dengan ini perumusan masalah yang sesuai digunakan untuk perancangan bangun
turbin uap adalah bagaimana pengaruh variasi tekanan dan ukuran lubang nozzle 13
mm, 16 mm, 19 mm terhadap kecepatan putar turbin uap pada mesin penyaring sari
tahu Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi ukuran lubang
nozzle terhadap kecepatan putar turbin uap yang digunakan sebagai penggerak
mesin penyaring sari tahu. Metode penelitian meliputi perancangan turbin uap
sederhana dengan variasi diameter nozzle (13 mm, 16 mm, dan 19 mm), pengujian
kinerja turbin pada tekanan uap 8 bar dan suhu 170°C, serta analisis data
menggunakan perhitungan termodinamika dan statistik. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nozzle berdiameter 13 mm menghasilkan kecepatan putar
tertinggi, yaitu rata-rata 972 RPM, dibandingkan dengan nozzle 16 mm (843 RPM)
dan 19 mm (750 RPM). Kecepatan aliran uap tertinggi juga dicapai pada nozzle 13
mm sebesar 0,0808 m/s, dengan laju aliran massa uap 1,103 kg/s. Simpulan
penelitian ini menyatakan bahwa ukuran nozzle yang lebih kecil menghasilkan
kinerja turbin yang lebih optimal, sehingga dapat meningkatkan efisiensi sistem
penyaringan sari tahu. Temuan ini memberikan kontribusi dalam pengembangan
mesin produksi tahu yang lebih hemat energi dan berkelanjutan.

Kata Kunci Nozzle, turbin uap, kecepatan putar, efisiensi energi, mesin penyaring

tahu.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki sumber daya alam
berupa lahan yang cukup luas dan subur. serta iklim, suhu dan kelembaban yang
cocok untuk kebutuhan pertanian, maka dari itu hampir seluruh tanaman tersebut
biji-bijian, umbi-umbian, dan kacang-kacangan dapat tumbuh dengan baik. Salah
satu tanaman pangan yang di butuhkan oleh Sebagian besar penduduk Indonesia
yaitu tanaman kedelai. Konsumsi kedelai masyarakat Indonesia yang semakin
meningkat. seiringnya bertambahnya jumlah penduduk. Peningkatan kesadaran
Masyarakat terhadap gizi makanan hal ini membuat produksi kedelai dalam negeri
tidak sanggup memenuhi kebutuhan konsumsi masyarakat Indonesia. Sehingga
Indonesia perlu mendatangkan kedelai dari negara Jepang dan China. karena
kedelai putih bukan asli tanaman tropis, sehingga hasilnya selalu lebih rendah dari
negara Jepang dan China. Pemanfaatan utama kedelai adalah dari biji yang dapat di
buat menjadi tahu (Bintari, 2014).

Perkembangan dunia usaha di Indonesia pada saat ini berkembang dengan
pesat. dibuktikan dengan munculnya berbagai macam usaha. Meliputi usaha kecil,
menengah sampai besar telah berkembang dan telah memiliki cabang di berbagai
daerah industri. Tahu merupakan salah satu bahan pangan yang sesuai untuk
memenuhi gizi karena tahu mengandung protein non hewani yang baik. Oleh
karena itu tahu mengandung komposisi asam amino sangat komplek dan
mempunyai daya serap tubuh baik kekuatan cerna yang yaitu 85-98 % (Iswadi,
2021).

Tahu mengandung protein yang lengkap, yaitu 9 asam amino esensial yang
dibutuhkan tubuh. Maka dari itu, olahan kacang kedelai ini dapat digunakan sebagai
pengganti daging untuk memenuhi kebutuhan nutrisi tubuh untuk orang yang
vegetarian mengonsumsi tahu sebagai sumber protein utama. Untuk tahu yang
disajikan sebanyak 100 gram, kandungan proteinnya mencapai 17 gram. Rata-rata
pria memperlukan protein mencapai 55 gram dan Wanita mencapai 45 gram per

harinya (Yosifani et al., 2021).



Selain mendapatkan keuntungan yang menjanjikan, proses pembuatan
tahu termasuk kategori mudah dalam pengolahannya. Dengan beberapa tahap
pengolahan bahan baku kedelai seperti perendaman kedelai, pemasakan kedelai
agar lebih lunak saat penggilingan, proses penggilingan kedelai untuk menjadikan
kedelai agar lebih halus seperti bubur slurry, pemisahkan ampas untuk di ambil sari
kedelai pada proses inilah sari kedelai, penirisan di dalam cetakan. Pada proses
pemisahan ampas tahu untuk diambil sari kedelai tersebut akan di buat menjadi
produk makanan bergizi yaitu tahu dengan memberikan koagulan seperti cuka,
asam sitrat, atau kalsium sulfat (gypsum) untuk mengendapkan protein kedelai.
Gumpalan protein akan mulai terbentuk, sedangkan cairan sisa akan terpisah. Dan
umumnya cetakan yang di gunakan untuk mencetak tahu adalah berbentuk persegi.

Dari beberapa tahapan proses tersebut, tidak sedikit prosesnya
memerlukan energi yang cukup besar. Energi yang diperlukan berupa tenaga
manusia, motor penggerak Listrik, dan energi panas untuk proses pemasakan.
Untuk proses produksi tahu di industri kelas menengah memerlukan bahan baku
sekitar 20-30 kg per proses produksi. Untuk proses pemasakan, umumnya masih
menggunakan tungku kayu sebagai pemasakan kedelai proses awal. Kegiatan
tersebut kurang efisien karena penyebaran panas kurang merata karena bergantung
pada kestabilan api. Namu ada juga yang memasak kedelai menggunakan tekanan
uap air dari ketel. Penyebaran uap air lebih merata ke seluruh permukaan,
memastikan kedelai dimasak dengan suhu konsisten sehingga menghasilkan
kematangan yang merata dengan tingkat efisiensi yang lebih baik di bandingkan
tungku kayu.

Proses penyaringan sari kedelai untuk mendapatkan sari tahu
membutuhkan dua orang tenaga kerja. Proses penyaringan dilakukan secara
konvensional dengan alat penyaringan yang digantung menggunaan kain penyaring
sambil diayun-ayunkan oleh lengan dengan posisi berdiri sampai saripatinya
terpisah dari ampas (Hasman et al., 2024). Dalam proses penyaringan ini pekerja
sering mengeluh sakit pada bagian bahu lengan karena beban yang cukup berat.
Mereka membutuhkan waktu yang tidak sebentar untuk satu kali proses
penyaringan hingga ampas terpisah dengan saripati tahunya. Dari masalah di atas,

dapat diketahui bahwa diperlukannya sebuat mesin yang dapat meringankan dan



membantu saat pekerja dalam proses penyaringan bubur tahu. Dengan demikian,
pada kesempatan penelitian ini peneliti mencoba mengembangkan sebuah mesin
penyaring bubur tahu.

(Hasman et al., 2024) mengembangkan mesin penyaring bubur tahu
menggunakan motor listrik sebagai sumber penggerak utama dan tenaga dari motor
listrik ditransmisikan ke as melalui pulley dan vanbelt. Dari mesin ini dapat di
indentifikasikan beberapa kekurangan. Kekurangannya yaitu di bagian motor
listrik, memperlukan daya listrik yang cukup besar untuk awal gerakan, serta jeda
waktu frekuensi on-off cukup sering. Maka dari itu, penggunaan motor listrik ini
akan mengambil cukup banyak daya listrik dan tagihan pembayaran semakin tinggi
(Hasman et al., 2024). Oleh sebab itu, mesin penyaring saripati tahu ini perlu
dikembangkan lagi untuk mendapatkan energi penggerak yang lebih efisien.
Penelitian ini mengembangkan ide yaitu memanfaatkan uap air dari ketel yang
digunakan untuk memasak kedelai. Uap air ini bisa memutar turbin uap kecil yang
akan menggerakkan mesin penyaring saripati tahu.

Proses penyaringan bubur tahu untuk di ambil saripatinya memperlukan
waktu sekitar lima sampai sepuluh menit setiap satu kali proses. Untuk itu, proses
penyaringannya menggunakan motor listrik sebagai mesin penggeraknya akan
kurang efisien karena motor listrik akan sering om-off. Hal ini akan sangat
mempengaruhi tingginya konsumsi Listrik. Oleh karena itu, dirancanglah sebuah
motor penggerak alternatif dan efisien dengan menggunakan sumber energi dari
tekanan uap air dari ketel. Motor penggerak ini memantfaatkan turbin uap sederhana
sebagai penggerak utama. Dengan menggunakan tekanan uap diharapkan konsumsi
listrik lebih rendah dan membuat biaya listrik lebih terjangkau. Turbin uap yang
akan dibuat menggunakan bahan dan konstruksi yang sederhana. Dari rancangan
turbin ini diharapkan dapat disesuaikan dengan tekanan yang ada pada industri
pembuatan tahu. Tekanan yang biasa digunakan untuk memasak kedelai di kisaran
dua sampai empat bar saat produksi.

Ukuran lubang nozzle pada turbin uap sangat mempengaruhi kinerja dan
efisiensi turbin, karena nozzle berfungsi mengubah energi tekanan uap menjadi
energi kinetik. Desain ukuran nozzle dipengaruhi oleh tekanan, suhu, debit uap,

kecepatan yang diinginkan, dan jenis turbin. Nozzle yang terlalu kecil menghasilkan



kecepatan tinggi tetapi mengurangi debit uap, sementara nozzle yang terlalu besar
meningkatkan debit namun menurunkan kecepatan. Ukuran yang tepat dirancang
melalui analisis termodinamika dan mekanika fluida untuk memastikan aliran uap
optimal, efisiensi maksimal, dan mencegah hilangnya energi (Mirmanto et al.,
2018).

Dengan posisi hadap dan diameter serta perhitungan rancangan nozzle
turbin uap. Maka akan didapatkan sebuah turbin dengan tekanan rendah yang
efisien dalam penggunaannya. Turbin dengan tekanan rendah diharapkan akan
meningkatkan efisiensi konsumsi Listrik. Turbin dirancang sesuai ukuran dan
kapasitas tekanan sehingga dapat beroprasi dengan baik sesuai tekanan dan dapat
menghasilkan putaran dan torsi yang cukup untuk mengoprasikan penggerak mesin
penyaring bubur kedelai.

B. Batasan Masalah

Mengingat akan banyak sekali timbulnya topik pembahasan yang dapat
diteliti, hal ini akan dapat menimbulkan permasalahan baru. Oleh sebab itu,
diperlukan batasan masalah untuk menghindari semakin luas pembahasan yang
akan dibahas. Batasan masalah yang akan ditetapkan oleh peneliti adalah fokus
kepada analisis pengaruh variasi ukuran lubang nozzle terhadap kecepatan putar
turbin uvap yang digunakan sebagai penggerak mesin penyaring sari tahu. Variasi
ukuran lubang nozzle berdiameter 13 mm, 16 mm, dan 19 mm.

C. Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan penjelasan batasan masalah yang sudah di sampaikan di atas.
Dengan ini perumusan masalah yang sesuai digunakan untuk perancangan bangun
turbin uap adalah bagaimana pengaruh ukuran lubang nozzle 13mm, 16mm, 19mm
terhadap kecepatan putar turbin uap pada mesin penyaring sari tahu ?

D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dan menganalisis
pengaruh variasi ukuran lubang nozzle, yaitu 13 mm, 16 mm, dan 19 mm, terhadap
kecepatan putar turbin uap yang digunakan sebagai penggerak mesin penyaring sari
tahu. Penelitian ini juga bertujuan untuk menentukan ukuran lubang nozzle yang
paling optimal dalam menghasilkan putaran turbin tertinggi sehingga dapat

meningkatkan efisiensi kerja sistem penyaringan. Dengan demikian, hasil



penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan

teknologi penggerak alternatif berbasis uap untuk industri tahu.

E. Manfaat Penelitian

Penelitian tentang Analisa pengaruh variasi ukuran lubang nozzle terhadap

kecepatan putar untuk optimalisasi daya oufput turbin uap penggerak mesin

penyaring sari tahu memiliki beberapa manfaat penting, baik secara teoritis maupun

praktis yaitu :

1. Manfaat Akademis
Penelitian ini dapat menambah wawasan dan pengetahuan dalam bidang
konversi energi khususnya terkait pengaruh varisi ukuran lubang nozzle terhadap
kinerja turbin uap. Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi pelajar,
peneliti, dan akademisi yang tertarik mendalami optimalisasi turbin uap untuk
aplikasi industri.

2. Manfaat Teknologi
Penelitian ini menghasilkan ukuran dari ujung nozzle yang dapat meningkatkan
efisiensi turbin uap sebagai penggerak mesin. Oleh karena itu, penelitian ini
mendorong inovasi dalam teknologi mesin uap yang lebih efisien energi dan
ramah lingkungan sekitar.

3. Manfaat ekonomi
Optimalisasi daya output turbin uap akan meningkatkan produktivitas mesin
penyaring tahu, sehingga mendukung berlangsungya industri lokal dengan
memanfaatkan energi secara efisien dan efektif.

4. Manfaat lingkungan
Dengan penggunaan energi yang lebih optimal, penelitian ini serta mendukung
pengurangan konsumsi energi yang berlebihan, sehingga memberikan dampak
positif terhadap penghematan sumber daya energi dan pelestarian lingkungan
sekitar. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata baik dalam
pengembangan teknologi konversi energi, dan khususnya pada penerapan pada

mesin-mesin industri kecil.
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