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Abstrak: lKebutuhan lenergi llistrik lyang lterus lmeningkat lmasih ldidominasi loleh lpenggunaan lbahan lbakar lfosil 

lyang ltidak lterbarukan. lSebagai lalternatif, lenergi lair lmenjadi lpilihan lyang lramah llingkungan ldan lpotensial, 

lterutama ldi lIndonesia lyang lmemiliki lsumber ldaya lair lmelimpah. lEnergi ldari laliran lair ldimanfaatkan luntuk 

lmenggerakkanaturbin ldalam lsistem lPembangkitaListrik lTenagaaMikrohidro l(PLTMH). lSalah lsatu lkomponen 

lutama ldalam lsistem lini ladalah lturbin lair. Dalam lpenelitian lini lbertujuan untuk membandingkan tiga bentuk turbin 

dengan bertujuan mengetahui efisiensi keluaran daya lpada masing – masing bentuk turbin. Pengujian ini dilakukan 

dilakukan lakukan dengan air yang di tampung di dalam kolam dialirkan dengan pompa centrifugal kemudian air masuk 

pada basin yang bertujuan untuk memutak turbin yang di kopel dengan pulley, kemudian pulley akan memutar generator 

yang nantinya akan menghasilkan listrik, kemudian multimeter digunakan untuk mengukur output tegangan yang 

dihasilkan oleh generator. Kesimpulan dari hasil ldari lpengukuran lyang ldi llakukan ldiperoleh lnilai ltertinggi ldengan 

lbentuk lturbin lvortex ldengan lhasil nilai lrpm ltertinggi lsebesar l154,5 lrpm, lrpm lgenerator l393 lrpm, ldan ltegangan 

l8,4 lV lserta larus l0,25A. 
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Abstract: lTheaincreasingademand lfor lelectrical lenergyais lstill ldominated lby 

ltheause lofanon-renewable lfossil lfuels. lAsaan lalternative, lwater lenergy lhas lbecome 

la lpromising land lenvironmentally lfriendly loption, lespecially lin lIndonesia, lwhich 

lhas labundant lwater lresources. lEnergy lfrom lflowing lwater lcan lbe lutilized lto ldrive 

lturbines lin lMicro lHydro lPoweraPlant lsystems. lOne lof lthe lmain lcomponents lin 

lthis lsystem lis lthe lwateraturbine. lThisastudy lfocuses lonathe leffect lofaturbine 

lshapeavariations lon lpower loutput, lspecifically lon lvortex, lSavonius, land lKaplan 

lturbine ltypes, lwith lturbine ldesign lconsidered las la lkey lfactor lin ldetermining 

lefficiency land lturbine lRPM. lTheaincreasing ldemandafor lelectrical lenergyais lstill 

ldominated lby ltheause lof lnon-renewableafossil lfuels. lAs lan lalternative, lwater 
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lonathe leffectaof lturbine lshapeavariations lon lpower loutput, lspecifically lon lvortex, 

lSavonius, land lKaplan lturbine ltypes, lwith lturbine ldesign lconsidered las la lkey 

lfactor lin ldetermining lefficiency land lturbine 
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Pendahuluan 

Pada lsaat lini lenergi llistrik lyang lumumadigunakan ldari lbahan lbakar lfosil latau 

lsumber ldaya ltidak lterbarukan lSalah lsatu lsumber lenergi lyang ltersedia ldan lterjangkau 

ladalah lair. lEnergi llistrik ldapat ldihasilkanaoleh lturbinayang ldigerakkanaoleh laliran lair. 

lPembangkitalistrik ltenagaaair l(PLTA) ladalah ljenis lenergi llistrik lyang ldihasilkan ldengan 

lmenggunakan laliranaair, ldan ljuga ldianggap lsebagai lsumber lenergi lyang lramah 

llingkungan l(Syarif et al, 2019). 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun prototipe pembangkit 

listrik tenaga mikrohidro dan menganilisis kinerja masing – masing bentuk turbin yang 

paling optimal dalam menghasilkan RPM dan keluaran daya.  

Pemanfaatan lenergi lair ldianggap lsebagai lsalah lsatu lpilihan lyang ltepat. lSelain 

lmudah lditemukan ldi lIndonesia lpersediaan lair lcukup lmelimpah. lPotensi lair lsebagai 

lsumber lenergi ldimanfaatkanauntuk lpembangkitalistrik ltenagaaair l(PLTA)adan 

lpembangkitalistrik ltenagaamikro lhidro l(PLTMH) l(Muis, 2010). lPemanfaatan lenergi 

lairapada ldasarnyaaadalah lpenggunaanaenergi lpotensialagravitasi. lEnergiamekanik lair 

lyang lmengalir lmerupakan lkonversi lenergiapotensialagravitasi lyang ldigunakanauntuk 

lmenggerakkanaturbin. lTurbinaini ladalah ljenis lturbin lair lreaksi lyang ldigunakan 

lpadaasaluran lairadengan lheadarendah l(Kane et al., 2016). lTurbin lvortex lmemanfaatkan 

lpusaranaair lyangaberputar ldiadalam lbasinauntuk lmenggerakkanaturbin. lTurbin 

lyangaberputar lakanamemutar lporosasehingga lgeneratorajuga lberputaradan 

lmenghasilkanaenergi llistrika(Power et al., 2015).  

lBerbagai penelitian sebelumnya telah mengembangkan pembangkit listrik tenaga 

mikrohidro. lMisalnya l(Prasetyo & Rahmadian, 2023) ldimana lhasil lpenelitian ltersebut 

lberisikan lpemilihan ljumlahasudu lyangatepat lakanamempengaruhi ldayaaoutput 

lyangadihasilkanaturbin. Selain itu (Yani et al, 2017) dimana hasil dari penelitian tersebut 

berisikan pemilihan bentuk sudu yang tepat akan mempengaruhi daya output yang 

dihasilkan. lOleh lkarena litu ldibuatkannya ltugas lakhir lini ldengan ljudul l“Pengaruh lVariasi 

lBentuk lTurbin lTerhadap lKeluaran lDaya lpada lTubin lVortex lPembangkit lListrik lTenaga 

lMikrohidro l(PLTMH)”. 

Metodologi 

Berikut lpenjelasan lterkait lprosedur lpenelitian ldalam lpenyusunan ltugas lakhir 

lyangaberjudul l“Pengaruh lVariasi lBentuk lTubin lVortex lTerhadap lKeluaran lDaya lpada 

lPembangkit lListrik lTenaga lMikrohidro l(PLTMH)”: Langkah lpertama lyang ldiperlukan 

ldalam lpembuatan lprototipe lPLTMH ldengan lmempelajari lliteratur lterkait lpenelitian lyang 

ldikerjakan. lLangkah lselanjutnya lmenganalisa lukuran ldan ldesain lbentuk lturbin lvortex, 

lturbin lkaplan, lturbin lsavonius lmenggunakan lsoftware lAutodesk lInventor. lLangkah 

lselanjutnya lyaitu lperencanaan lalat ldanabahan lyangadi lbutuhkan ldalamapembuatan 

lprototipe lPLTMH lserta lalat lukur lyang ldigunakan. lLangkah lselanjutnya lsetelah lalat 

lterkumpul, lmelakukan lperancangan lturbin lvortex, lturbin lkaplan, lturbin lsavonius 

lmenggunakan l3D lprinting lsesuai ldengan lperencanaan lperhitungan. lLangkah lselanjutnya 

lyaitu lproses lpengujian lprototipe. lApakah lprototipe ldengan lbaik, ljika ltidak lsesuai lmaka 

ldilakukan lperbaikan lpada lprototipe, ljika lsesuai lmaka llanjut lpada ltahap lpengambilan ldata 

ldari lprototipe. lLangkah lselanjutnya lsetelah lpengambilan ldata ltelah ldiperoleh, 
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lmenganalisa ldata lhasil lpercobaanayang ltelahadilakukan. lKemudian lmenarik 

lkesimpulanadari lhasilapengambilan ldataadan lanalisis lyangatelahadilakukan. L 

Secara lgaris lbesar, lprosedur lpenelitian lini ldi ljelaskan ldalam ldiagram lalur lpenelitian 

lpada lGambar l1. 

Gambar l1. lDiagram lAlur lPengerjaan lTugas lAkhir 

Hasil ldan lPembahasan 

Pengujianaini lbertujuan luntuk lmembandingkan lkinerja ldari lketiga ljenis lturbin lyang 

ldigunakan. lPengukuran lmeliputi lDebit lair, lanalisis lkecepatan lturbin lberasarkan ldebit lair 

l(𝑛𝑞), lanalisisakecepatan ltangensialamasuk lsuduapada lsisialuar lsudua(𝑢1), 

ldiameteraluararunner, ldiameter lleheraporos l(DN), llebararunner, ljarak lantar lsudu, 

lperencanaan ldaya lhidrolis, lperhitungan lkecepatan lputaran lturbin, lperhitungan 

lperencanaan loutput ldaya. lSehingga ldiperoleh lnilai ldari lefisiensi lprototipe lPLTMH lturbin. 

 

Hasil lRangkaian lAlat lPrototipe lTurbin 

Hasil lPenelitian lini lmenggunakan ltiga lvariasi lbentuk lturbin lyaitu lturbin lvortex, 

lturbin lkaplan, ldan lturbin lsavonius. lBahanadari lturbin lini ladalahafilamenaPLA. 

lRangkaamenggunakan lbahan lgalvanisahollow lberukurana2x2 ltebala0.8mm 

ldenganarealisasi ltinggiaprototipea60cm. lUntuk lukuranadiameter lbasina40cm 

lberbahanaplat lbesiatebal l1,2mm, ltinggia30cm. lPadaabagian lelektrikalampu 

lmenggunakanafiting ltempelayang ldihubungkan lpada loutput lgenerator. lHasil lrencangan 

lberupa lalat lyang ldihasilkan ldapat ldilihat lpada lgambar lberikut. 



Journal of Electrical Engineering  Vol: 2, No 3, 2025 4 of 15 

 

 

https://journal.pubmedia.id/index.php/jte/ 

Gambar l2. Realisasi lTurbin lVortex 

 

Gambar l3. lRealisasi lTurbin lSavonius 

Gambar l4. lRealisasi lTurbin lKaplan 
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Gambar l5. lRealisasi lPrototipe lPLTMH 

Pengukuran lJumlah lPutaran lTurbin ldan lGenerator lpada lTiga lJenis lBentuk lTurbin 

Pengukuran lini lbertujuan lmengetahuiaberapa lrpm lturbinadan lrpm lgenerator lyang 

ldihasilkanapada lketigaaturbin ltersebut. lBerikut lhasil lpenelitian ltersebut lbisa ldilihat ldalam 

ltabel lberikut. 
Tabel l1. lPengukuran lRPM lTurbin 

 

Bentuk 

lTurbin 

l 

Jumlah lPutaranaPada lTurbin l(rpm) l 

Sebelum l 

Dikopela 

Generator 

l 

Setelah l 

Dikopel l 

Generator l 

Setelah l 

DikopelaBeban 

l 

Vortex 

1. 2002 lrpm 154,9 lrpm 37,3 lrpm 

2. 1992 lrpm 152,1 lrpm 38,8 lrpm 

3. 1987 lrpm 155,8 lrpm 40,2 lrpm 

Rata l- 

lRata 

1993 lrpm 154,2 lrpm 38 lrpm 

Kaplan 

1. 1912 lrpm 134,9 lrpm l 31,5 lrpm 

2. 1906 lrpm l 135,0 lrpm 32,9 lrpm 

3. 1911 lrpm 134,1 lrpm 33,1 lrpm 

Rata l- 

lRata 

1909 lrpm 134,6 lrpm 32,6 lrpm 
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Bentuk 

lTurbin 

l 

Jumlah lPutaranaPada lTurbin l(rpm) l 

Sebelum l 

Dikopela 

Generator 

l 

Setelah l 

Dikopel l 

Generator l 

Setelah l 

DikopelaBeban 

l 

Savonius l 

1. 1823 lrpm 129,4 lrpm 30,8 lrpm l 

2. 1792 lrpm 128,9 lrpm 31 lrpm 

3. 1802 lrpm 129,5 lrpm 28,8 lrpm 

Rata l- 

lRata 

1805 lrpm 129,2 lrpm 30,2 lrpm 

 

Tabel l2. lPengukuran lRPM lGenerator 

 

Bentuk 

lTurbin 

l 

Jumlah lPutaranaPada 

lGenerator l(rpm) l 

Sebelum l 

Dikopela 

Beban l 

Setelaha 

Dikopel l 

Beban l 

Vortex 

1. 1806 lrpm 388,5 lrpm 

2. 1781 lrpm 399,5 lrpm 

3. 1824 lrpm 391,1 lrpm 

Rata l– 

lRata 

1803 lrpm 393 lrpm 

Kaplan 

1. 1560 lrpm 347,6 lrpm 

2. 1558 lrpm 332,4 lrpm 

3. 1569 lrpm 345,7 lrpm 

Rata l- 

lRata 

1562 lrpm 341,9 lrpm 

Savonius l 

1. 1521 lrpm 319,7 lrpm 
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Bentuk 

lTurbin 

l 

Jumlah lPutaranaPada 

lGenerator l(rpm) l 

Sebelum l 

Dikopela 

Beban l 

Setelaha 

Dikopel l 

Beban l 

2. 1525 lrpm 322 lrpm 

3. 1534 lrpm 333,1 lrpm 

Rata l- 

lRata 

1526 lrpm 324,9 lrpm 

 

Pengukuran lOutput lTegangan ldan lArus l lPada lGenerator l 

Generator lyangaberputar lakanamenghasilkanategangan. lPada lpengukuranaini 

lbertujuanauntuk lmengetahuiategangan lyangadi lkeluarkanaoleh lgeneratoradalam lkondisi 

ltanpa lbeban ldan lyangasudah ldiberiabeban lyanganantinya ldilakukanapengujian 

lsecaraaterpisahapada lsetiapamasing l– lmasing lbentuk lturbinayang ldigunakan. lMaka lhasil 

lpenelitian ltersebutabisa ldilihatadalam ltabelaberikut. 

Tabel l3. lPengukuran lTegangan lTanpa lBeban 

Output lTegangan lGenerator lTanpa lBeban l(V) 

aNo. aVortex aKaplan l aSavonius 

1. 74,7 lV 71,6 lV 68,2 lV 

2. 75,3 lV 72,4 lV 71,9 lV 

3. 74 lV 72,7 lV 67,5 lV 

Rata l- 

lRata 

74,6 lV 72,2 lV 69,2 lV 

Tabel l4. lPengukuran lTegangan lBerbeban 

 

aNo. 

Output lTegangan lGenerator lBerbeban l(V) l 

aTegangan 

l(V) l 

Arus l(A)a l aDaya l(W) 

Vortex 

1. 8,1 lV 0,248 lA 

2,08 lW 
2. 8,9 lV 0,253 lA 

3. 8,4 lV 0,243 lA 
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aNo. 

Output lTegangan lGenerator lBerbeban l(V) l 

aTegangan 

l(V) l 

Arus l(A)a l aDaya l(W) 

Rata l- 

lRata 

8,4 lV 0,248 lA 

Kaplan 

1. 7,9 lV 0,224 lA 

1,68 lW 

2. 8,1 lV 0,203 lA 

3. 8,2 lV 0,206 lA 

Rata l- 

lRata 

8 lV 0,211 lA 

Savonius 

1. 7,85 lV 0,203 lA 

1,57 lW 

2. 7,87 lV 0,193 lA 

3. 7,9 lV 0,204 lA 

Rata l- 

lRata 

7,87 lV 0,200 lA 

 

Perhitungan lTorsi 

Berikut lini ladalah ldari lnilai ltorsi lpada lkondisi ltanpa lbeban ldan lberbeban. 

Tabel l5. lPerhitungan lTorsi lTanpa lBeban 

Torsi 

Turbin 

lsebelum ldi 

lkopel 

lGenerator 

Turbin lsetelah 

ldi lkopel 

lGenerator 

Generator 

Vortex 

0,093 lNM 1,21 lNM 0,011 lNM 

Kaplan 

0,098 lNM 1,39 lNM 0,010 lNM 

Savonius 

0,23 lNM 3,31 lNM 0,009 lNM 
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Tabel l6. lPerhitungan lTorsi lBerbeban 

Torsi 

Turbin l Generator 

Vortex 

4,92 lNM 0,522 lNM 

Kaplan 

5,74 lNM 0,049 lNM 

Savonius 

6,20 lNM 0,046 lNM 

Efisiensi lDaya 

 Dalam lPLTMHaini, lketinggianajatuh lairapada lsistemaini lsebesara0,5 lm,adebit 

laliran lairadi ldalamapipa lsebesara0,0040 lm3/s, lmassa ljenis lairasebesara1000 lkg/m3
 

ldanapercepatanagravitasi lbumiasebesara9,8 lm/s2. l lPerhitungan leffisiensi ldapat ldiperoleh 

lmenggunakan lrumus l 

𝜂𝑃𝐿𝑇𝑀𝐻 l= l

𝑃𝐺

𝑃𝐻
 l𝑥  l𝑎100% l 

Keterangana l: l 

PGa l l= lDayaaPraktik l 

PHa l l= lDayaaHidrolisis l 

𝜂𝑃𝐿𝑇𝑀𝐻 l= lEfisiensi lSistemaPLTMHa(%) l 

Tabel l7. lEfisiensi lDaya 

 

Bentuk 

lTurbin l 

 

Efisiensi lDaya l 

(%) l 

Vortex 10,6% 

Kaplan 8,5% 

Savonius 3,5% l 

Pembahasan lPengukuran lRPM lTurbin 

 

Gambar 1. RPM Turbin 
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Hasil ldari lketiga lvariasi lbentuk lturbinatersebut, lputaranaturbinayang 

lpalingaoptimal ladalah lturbin lvortex lyangamempunyai lnilaiarpm lpada lsaat lsebelum 

ldikopel lgenerator lsebesar l1993 lrpm, lsaat ldikopel lgenerator lsebesar l154,5 lrpm, lsaat ldikopel 

ldengan lbeban lsebesar l38 lrpm. 

 

Pembahasan lPengukuran lRPM lGenerator 

 

Gambar 2. RPM Generator 

Hasil ldari lketiga lvariasi lbentuk lturbinatersebut,aputaran lgenerator lyangapaling 

loptimalaadalah lgenerator lyangadikopel ldengan lturbin lvortex lyang lmempunyai lnilai lrpm 

lpada lsaat lgenerator ltanpa lbeban lsebesar l1806 lrpm ldan lpada lsaat lgenerator lberbeban 

lsebesar l393 lrpm. 

Pembahasan lPengukuran lTorsi lTurbin 

 

Gambar 3. Pengukuran Torsi Turbin 

Hasil ldari lketiga lvariasi lbentuk lturbinatersebut, lTorsi lturbinayangapaling lringan 

ladalahaturbin lvortexayang lmempunyai lnilaiatorsi lpada lsaat lsebelum ldikopel lgenerator 

lsebesar l0,093 lNm, lsaat lsetelah ldikopel ldengan lgenerator lsebesar l1,21 lNm, lsaat ldikopel 

ldengan lbeban lsebesar l4,92 lNm. lTurbin lini ljuga lmerupakan lturbin ldengan lnilai lrpm lyang 

lpaling ltinggi lsehingga ltorsi lyang ldihasilkan lakan lkecil, lsemakin ltinggi lrpm lmaka lsemakin 

lkecil ltorsi lyang ldihasilkan. 
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Pembahasan lPengukuran lTegangan lGenerator 

 

Gambar 4. Pengukuran Tegangan Generator 

Hasil ldari lketiga lvariasi lbentuk lturbin ltersebut, lTorsi lgenerator lyang lpaling lringan 

ladalah lgenerator lyang ldikopel lke lturbin lyang lmempunyai lturbin lvortex lyang lmempunyai 

lnilai ltegangan lkeluaran lpada lsaat lgenerator ltanpa lbeban lsebesar l74,7 lV, lsaat lgenerator 

lberbeban lsebesar l8,4 lV. 

Pembahasan lPengukuran lTorsi lGenerator 

 

Gambar 5. Pengukuran Torsi Generator 

Hasil ldari lketiga lvariasi lbentuk lturbin ltersebut, lTorsi lgenerator lyang lpaling lringan ladalah 

lgenerator lyang ldikopel lke lturbin lyang lmempunyai lturbin lvortex lyang lmempunyai lnilai 

ltegangan lkeluaran lpada lsaat lgenerator ltanpa lbeban lsebesar l74,7 lV, lsaat lgenerator lberbeban 

lsebesar l8,4 lV. 
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Pembahasan lPengukuran lArus lGenerator 

 

Gambar 6. Arus Keluaran Generator 

 Hasil ldari lketiga lvariasi lbentuk lturbin ltersebut, ldaya lgenerator lyang lmenghasilkan 

ldaya lpaling lbesar ladalah lgenerator lyang ldikopel lke lturbin lvortex lyang lmempunyai lnilai 

ldaya lsebesar l2,08 lWatt. 

Pembahasan lPengukuran lDaya lGenerator 

 

Gambar 7. Pengukuran Gaya Generator 

Hasil ldari lketiga lvariasi lbentuk lturbin ltersebut, ldaya lgenerator lyang lmenghasilkan 

ldaya lpaling lbesar ladalah lgenerator lyang ldikopel lke lturbin lvortex lyang lmempunyai lnilai 

ldaya lsebesar l2,08 lWatt. 
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Pembahasan lEfisiensi lDaya 

 

Gambar 8. Efesiensi Daya Generator 

Hasil ldari lefisiensi lmemiliki lhasilayang lrendahadikarenakan ldayaayang digunakanabeban 

lhanyaasebesar l10awatt, lsehinggaapersentasi lefisiensiamenjadiarendah. 

 

Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pemilihan lbentuk lturbin lyang ltepat 

lakan lsangat lmempengaruhi loutput lyang ldihasilkan loleh lgenerator. lData lyang 

ldiukur lmengalami lkenaikan ldan lpenurunan lkarena lpada lsaat lpengujian lsistem 

ldipengaruhi loleh lperubahan ldebit lkarena lkondisi lalam lyang ltidakamenentu l, 

lpengaruh lpenggunaan lukuran lvanbelt lyang lkurang ltepat lmempengaruhi lkecepatan 

lpada lputaran lpada lpulley, lselain litu lsudut lsudu lmiring lkarena lsudut lini lmembantu 

lmengkonversi lgerak lputaran lair lmenjadi lgerak lrotasi l lpada lturbin. 

 lDari lhasil lpengujian lkinerja lprototipe lturbin ldengan lmenggunakan lbeban 

llampu l10 lwatt. lPada lturbin lvortex ldiperoleh lkecepatan lputaran lturbin l38 lrpm ldan 

lmenghasilkan lkecepatan lputaran lgenerator l l393 lrpm lserta ldiperoleh ltegangan 

lgenerator lsebesar l8,4 lV ldan larus lsebesar l0,248 lA lserta ldiperoleh ldaya lsebesar l2,08 

lW. lPada lturbin lKaplan ldiperoleh lkecepatan lputaran lturbin l32,6 lrpm ldan 

lmenghasilkan lkecepatan lputaran lgenerator l l341,9 lrpm lserta ldiperoleh ltegangan 

lgenerator lsebesar l8 lV ldan larus lsebesar l0,211 lA lserta ldiperoleh ldaya lsebesar l1,68 

lW. lKemudian lpada lPada lturbin lsavonius ldiperoleh lkecepatan lputaran lturbin l30,2 

lrpm ldan lmenghasilkan lkecepatan lputaran lgenerator l l324,9 lrpm lserta ldiperoleh 

ltegangan lgenerator lsebesar l7,87 lV ldan larus lsebesar l0,200 lA lserta ldiperoleh ldaya 

lsebesar l1,57 lW. lHasil ldari ldata ldiatas ldapat ldisimpulkan lbahwa lbentuk lturbin 

lvortex lmerupakan lbentuk lturbin lyang ldapat lmenghasilkan lrpm ldan lkeluaran ldaya 

lyang loptimal. 
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Saran 

 Diharapkan pada penelitian selanjutnya diharapkan untuk membuat pelindung 

pada generator agar dapat terlindungi dari cipratan air, kemudian diharapkan pada 

penelitian selanjutnya diharapkan untuk menggunakan vanbelt dengan ukuran yang tepat 

agar tidak mempengaruhi kecepatan putaran pada pulley, kemudian diharapkan pada 

penelitian selanjutnya bisa menggunakan jumlah sudu turbin yang beragam  agar bisa  

memaksimalkan putaran (rpm) pada turbin untuk dapat menghasilkan output tegangan 

dan arus dari generator yang lebih maksimal 
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