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Abstract 

Hydroelectric power plants are the newest energy source that hasBgreat potential toBmeet electrical energy 

needs. On a small scale, hydroelectric power plants are an attractive option to meet energy needs in remote 

areas, and areas that are difficult to reach with traditional electricity infrastructure. The main component of a 

hydroelectric power plant is a water turbineBwhich has the task of converting the kinetic energy of water into 

mechanical energy and into electrical energy through a generator. The type of water turbine used in small-scale 

hydroelectric power plants, one of which is a verticalBwater turbine or crossflow turbine. Crossflow turbines 

have the advantageBof using water sources withBvarying flowBdirections, suchBas small rivers. This research 

method includes making a crossflow turbine prototype, based on the results of calculations in designing and 

testing a small-scale hydropower prototype that uses 37 bladesBwith a water height of 3 meters. The results of 

this research produced the highestBturbine power, namely 54,773 Watts, aBwater volume of 0.01 m³ with a 

water flow of 0.000003691 m³⁄s with a valve opening of 100°, while the lowestBturbine powerBwas 28,195 

Watts, a water volume of 0.011 m³ with a water flow of 0, 000001190 m³⁄s withBa valve openingBof 75°, with 

the highest turbine efficiency value of 630.29% obtained when the water volume is 0.01 m³/s with aB100° 

valve,Bwhile theBlowest turbine efficiency is 1.006% at a water volume of 0.011m³/s s, and the maximum output 

obtained from testing the vertical water turbine prototype is at a water volume of 0.009 m³ with aBvalve 

opening of 100° whichNproduces aBturbineBrotation of 142.6 rpm, while at a water volume of 0.011 m³ with a 

valve opening of 75° which produces a turbineBrotation of 104.1 rpm,BwhileBtheBwater volumeBis 0.01 m³ 

withBa valveBopening of 100° whichIproduces a turbine rotation of 222.3 rpm, and while the water flow is 0.01 

m³ with a valve opening of 75° whichIproduces a turbineIrotationIof 121.6 rpm. 

Keywords: Crossflow Turbine, Research Results, Hydroelectric Power Plant 

Abstrak 

Pembangkit listrik tenaga air merupakan sumber energi terbaru yang mempunyai potensi besar untuk memenuhi 

kebutuhan energi listrik. Dalam skala kecil pembangkit listrik tenaga air merupakan pilihan yang menarik untuk 

memenuhi kebutuhan energi di daerah terpencil, dan daerah yang sulit dijangkau dengan infrastruktur listrik 

tradisional. Komponen utama pembangkit listrik tenaga air adalah turbin air yang memiliki tugas mengubah 

energi kinetik air menjadi energi mekanik, dan menjadi energi listrik melalui generator. Jenis turbin air yang 

digunakan pada pembangkit listrik tenaga air yang yang memiliki skala kecil, salah satunya adalah turbin air 

vertikal atau turbin crossflow. Turbin crossflow mempunyai keunggulan karena menggunakan sumber air dengan 

arah aliran yang bervariasi, seperti sungai-sungai kecil. Metode pnelitian ini meliputi pembuatan prototype 

Turbin crossflow, berdasarkan hasil perhitungan pada perancangan dan pengujian prototype PLTA skala kecil 

yang menggunakan jumlah sudu 37 dengan ketinggian air 3 meter. Hasil pada penelitian ini menghasilkan daya 

turbin tertinggi yaitu 54,773 Watt, volume air sebanyak 0,01 m³dengan debit air 0,000003691 𝒎³⁄𝒔 dengan katup 

bukaan 100° , sedangkan daya turbin yang terendah yaitu 28,195 Watt volume air 0,011 m³ dengan debit air 

0,000001190 𝒎³⁄𝒔 dengan katup bukaan 75° , dengan nilai efisiensi turbin tertinggi yaitu 630,29% didapat 

ketika volume air sebesar 0,01 m³/s katup 100°, sedangkan efisiensi turbin yang terendah yaitu 1,006% pada 

volume air sebesar 0,011m³/s, dan output maksimum yang diperoleh dari pengujian prototype turbin air vertikal 

yaitu pada volume air 0,009 m³ dengan bukaan katup 100° yang menghasilkan putaran turbin sebesar 142,6 rpm, 

sedangkan pada volume air 0,011 m³ dengan bukaan katup 75° yang menghasilkan putaran turbin sebesar 104,1 

rpm, sedangkan volume air 0,01 m³ dengan bukaan katup 100° yang menghasilkan putaran turbin sebesar 222,3 

rpm, dan sedangkan debit air 0,01 m³ dengan bukaan katup 75° yang menghasilkan putaran turbin sebesar 121,6 

rpm. 
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PENDAHULUAN 

Pembangkit listrikptenaga air merupakan sumber energi terbaru yang mempunyai potensi 

besar untuk memenuhi kebutuhan energi listrik. Dalam skala kecil pembangkit listrik tenaga air 

merupakan pilihan yang menarik untukqmemenuhi kebutuhan energi di daerah terpencil, danpdaerah 

yang sulit dijangkau dengan infrastrukturplistrik tradisional. Komponenputama pembangkit listrik 

tenaga air adalah turbin air yang memiliki tugas mengubah energiokinetik air menjadi energi 

mekanik, dan menjadi energi listrik melalui generator.  

Terdapat berbagai jenis turbin air yang digunakan pada pembangkit listrik tenaga air yang 

yang memiliki skala kecil, salah satunyanadalah turbin air vertikal atau turbin crossflow. Turbin 

crossflow mempunyai keunggulanokarena menggunakan sumber air dengan arah aliran yang 

bervariasi, seperti sungai-sungai kecil. Terkait dengan turbin crossflow, aliran air yang masuk ke 

dalam turbin dapat berubah tergantung pada musim atau kondisi aliran air di tempat pembangkit 

tersebut. 

 

LANDASAN TEORI  

Turbin Crossflow 
Turbin airnvertikal atauncrossflow merupakan turbin impuls radial. awal pengembanganudari 

turbin air vertikal didasarkan pada prinsip yang disahkan sekitar tahun 1920. Turbin air vertikal sudah 

jarang digunakan saat ini dan telah diganti oleh turbin yang lebih modern seperti Turbin Pelton, 

Francis atau Kaplan. turbin air vertikal atau crossflow memiliki keunggulanlunik yang tidak dimiliki 

oleh jenis turbin lainnya (Anjar, 2003). 

Turbin air vertikal atau crossflow beroperasi dengan laju dengan debit air mencapai 20 

liter/detik hingga 10.000 liter/detik. Turbin air vertikal atau crossflow menggunakan nozzle berukuran 

persegi panjang yang memiliki lebar sesuai dengan besar saluran. Semburan tersebut akannmasuk 

padanturbin dan akan mengenai sudut-sudut yang menyebabkaniperubahan energi kinetik diubah 

menjadi energipmekanik. 

 

Gambar 1.Turbin Air vertikal 

Parameter Turbin air 

Beberapa Rumus dalam perhitunganqturbin air seperti debit, massa air, daya air, daya turbin, torsi, 

dan efisiensi turbin (6) . 

1. Debit air (Q) : (Suryono, 1991) 

Q = 𝑉 𝑡 
Keterangan : 

Q = debit (𝑚
3
⁄𝑠) 

V = kecepatan aliran air (𝑚⁄𝑠) A = luas penampang pipa (m²) 

2. Massa air (m) : (Pritchard and Leylegian, 2011) 

𝜌 = 𝑚𝑉 

Keterangan: 

m = massa air (Kg) 
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𝜌 = rapat massa air 
(
𝑘𝑔

⁄𝑚³
) 

𝑣 = volume air (Kg) 

3. Daya air (Pa) : (Pritchard and Leylegian, 2011) Pa= Q.𝜌.g.H 

Keterangan : 

Q = debit 
(𝑚

3
⁄𝑠) 

𝜌 = rapat massa air 
(
𝑘𝑔

⁄𝑚³
) 

g = gravitasi (𝑚⁄𝑠) 

H = jari-jari turbin (m)  

4. Daya turbin (Pt) : (Acharya dkk, 2015) Pt = 𝜏 x 𝜔 

Keterangan : 

Pt = dayanturbin (W) 

T = torsi (Nm) 

𝜔 = angular (rad⁄s) 

5. Torsi (𝜏) : (Khurmi, R.S., J.K.Gupta, 2005) 

𝜏 = m.g.r 

Keterangan : 

𝜏 = torsi (Nm) 

m = massa (Kg) 

g = gravitasi (𝑚⁄𝑠) 

r = jari-jari sudu (m) 

6. Efisiensi Turbin (ŋ𝒕) : (Pritchard and Leylegian, 2011). 

 

METODE PENELITIAN 

Teknik pengumpulanndata penelitian ininmenggunakan teknik eksperimen, yaitu. mengukur 

atau menguji benda yang diteliti dan mencatat hasil tersebut. data yang dibutuhkan adalah putaran 

turbin serta daya dan debit yang dihasilkan.pData yang diperolehBdari proses pengujian akanIdicatat 

pada tabel yang telah dibuat sebelumnya. Data yang digunakan padaBpenelitian ini meliputi sudut 

bukaan katup, tinggi pipa pvc digunakanCuntuk mengukurCdaya atau kapasitas air, tinggi pada 

saluran air, kecepatan turbin . 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perancangan PrototypeITurbin Crossflof skalaIkecil 

Hasil Pelaksanaan kegiatan mulai dari perencanaan, penyiapan alat dan bahan, pembuatan dan 

perakitan turbin air crossflow. Untuk membantu penulis menyelesaikan tugas akhir dengan tepat 

waktu, Namun prototype turbin crossflow ini masih belum dapat bekerja dengan maksimal. Hasil 

perencanaan prototype turbin airIcrossflow agarIlebih jelas, dapatIdilihat padaIgambar dibawah: 

Gambar 2.  Turbin Air Crossflow 

Keterangan: 

1. Bak air 

2. Flowmeter 
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3. Katup bukaan 

4. Pipa pvc 

5. Pipa bening 

6. Dinamo turbin 

7. Turbin air 

8. Pompa air 

 

Hasil Perhitungan 

Hasil dataVperhitunganUdiatas dilakukan pada turbin air crossflow dengan mengunakan 

variasi volume air 14 liter bukaan katup 100° maupun 75° dan 20 liter bukaan katup 100° maupun 

75° dengan ketinggian 2,0 m dibuat tetap. Kegiatan yang dilakukan meliputiGpengambilan data untuk 

mengetahui debit air, kecepatan putaran, torsi, efisiensi turbinVdan dayaQturbin pada turbin 

crossflow. Dalambsebuah proses analisa data dapat diambil dari dataVdengan empat kali percobaan, 

dengan bukaaanBkatup yang berbeda, hal ini agar data yang dimiliki mempunyai variasi debit air 

yang berdeda. Data tersebutQdiperoleh dari pengujian turbin crossflow dengan sudu setengah 

lingkaran denganUjumlah sudu 37. Dari perhitunganUturbin air crossflow diatas menghasilkan 

hitungan sebagai berikut : 

Tabel 1.Turbin Air Crossflow 

Volume (m³) 0,009 0,011 0,01 0,01 

Debit(𝑚³⁄𝑠) 0,000002142 0,000001190 0,000003691 0,000001182 

Torsi (Nm) 2,118 2,589 2,354 2,354 

Daya air (W) 0,05043 0,02801 0,08690 0,02782 

Daya turbin (W) 31,601 28,195 54,773 29,962 

Kecepatan putaran 

(RPM) 

142,6 104,1 222,3 121,6 

Efisiensi turbin (%) 585,20 1.006 630,29 1.076 

Katup bukaan 100° 75° 100° 75° 

 

SIMPULAN 

Dari hasilnpenelitian, pengujian, dan perhitungan data variasi debit air dan daya yangisudah 

dilakukanNmempunyaiNkesimpulan padaidaya dan debit yang dihasilkan : 

1. HasilIperhitunganIdariIperancangan turbin air vertikal disimpulkan dengan daya turbin tertinggi 

yaitu 54,773 Watt, volume air sebanyak 0,01 m³dengan debit air 0,000003691 𝒎³⁄𝒔 dengan katup 

bukaan 100° , sedangkan daya turbin yang terendahIyaitu 28,195 Watt volume air 0,011 m³ dengan 

debit air 0,000001190 𝒎³⁄𝒔 dengan katup bukaan 75° 

2. Nilai efisiensiIturbin vertikal tertinggi yaitu 630,29% ,didapat pada volume air sebesar 0,01 

m³/s 

katup 100°, dan efisiensi turbin yang terendah yaitu 1,006% denganIvolume air sebesar 0,011m³/s. 

3. OutputImaksimumIyang diperoleh dari pengujianIprototype turbinIairIvertikal yaituIpada volume 

air 0,009 m³ dengan bukaan katup 100° yang menghasilkan putaran turbin sebesar 142,6Irpm, 

sedangkan pada volume air 0,011 m³ dengan bukaan katup 75° yang menghasilkan putaran turbin 

sebesar 104,1 rpm, sedangkan volume air 0,01 m³ denganIbukaan katup 100° yang menghasilkan 

putaran turbin sebesar 222,3 rpm,Idan sedangkanIdebit air 0,01 m³ denganIbukaanIkatup 75° 

yangImenghasilkan putaran turbinIsebesar 121,6 rpm. 
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