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ABSTRAK 
 

Turbin air adalah alat yang menghasilkan energi listrik dari sumber energi terbarukan yang dapat 
dihasilkan melalui aliran air. Adapun faktor penting dalam meningkatkan efisiensi turbin air yaitu 
kemiringan dan bentuk sudu turbin. Sudu merupakan elemen penting dalam turbin air yang 
fungsi untuk mengubah energi kinetik air menjadi energi mekanis yang dapat digunakan untuk 
menggerakkan generator listrik. Pada panelitian ini variasi yang diambil yaitu sudu 8/16/32 dan 
variasi sudut air datang yaitu kemiringan 45°,60°,75°. Sudut air datang termasuk salah satu faktor 
yang mempengaruhi kinerja turbin karena dapat mempengaruhi efisiensi dan daya yang 
dihasilkan. Pada percobaan yang telah kami lakukan hasil pratikum dan analisis data, pada sudu 
8  kemiringan yang paling efisien terdapat pada kemiringan 75° yang mampu menghasilkan daya 
sebesar 2,19 W pada frekuensi 57 Hz dengan efisiensi sebesar 39,5%, pada sudu 8 kemiringan 
yang paling efisien  terdapat pada kemiringan 75° yang mampu menghasilkan daya sebesar 3,40 
W pada frekuensi 57 Hz dengan efisiensi sebesar 61,3%, pada sudu 32 kemiringan yang paling 
efisien terdapat pada kemiringan 75° yang mampu menghasilkan daya sebesar 3, 48 W pada 
frekuensi 54 Hz dengan efisiensi sebesar 62,7 %. 
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1. Pendahuluan   

 
Energi air dapat dimanfaatkan sebagai pem-
bangkit listrik dengan memanfaatkan tenaga 
potensial yang tersedia (potensi air terjun 
dan kecepatan aliran) [1]. Turbin air adalah 
perangkat penting dalam mengha-silkan en-
ergi listrik dari sumber energi ter-barukan 
yang dapat dihasilkan melalui aliran air ter-
jun, aliran sungai, atau bendungan. Menurut 
sejarahnya turbin hidrolik seka-rang berasal 
dari dari kincir-kincir air pada jaman abad 
pertengahan yang dipakai untuk memecah 

batu bara, keperluan pabrik gandum, dan 
lain–lain [2]. 
 
Salah satu faktor kunci dalam meningkatkan 
efisiensi turbin air adalah desain sudu tur-
bin. Sudu merupakan elemen penting dalam 
turbin air yang bertanggung jawab untuk 
mengubah energi kinetik air menjadi energi 
mekanis yang dapat digunakan untuk meng-
gerakkan generator listrik. Desain sudu yang 
tepat dapat meningkatkan efisiensi turbin 
dengan mengoptimalkan aliran fluida mela-
lui turbin dan mengurangi kerugian energi. 
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Pada penelitian ini sudu yang diambil yaitu 
sudu 8/16/32, angka tersebut mengacu pa-
da jumlah sudu yang digunakan dalam 
turbin. Adapun variasi sudut air datang pada 
kemiringan 45°,60°,75° yang merujuk pada 
perubahan sudut di mana air memasuki 
sudu turbin. Sudut air datang adalah salah 
satu faktor yang memengaruhi kinerja 
turbin karena dapat memengaruhi efisiensi 
dan daya yang dihasilkan [3]. 
 
Dalam industri pembangkit listrik tenaga air 
(PLTA) turbin adalah salah satu komponen 
penting untuk menghasilkan energi listrik 
selain generator [4]. Turbin air bekerja 
dengan cara memanfaatkan aliran air yang 
jatuh dari lubang Nozzel, kemudian aliran 
yang melalui Nozzel air akan mendorong 
sudu-sudu turbin sehingga sudu turbin 
dapat berputar. Putaran sudu turbin ini 
kemudian diteruskan ke generator untuk 
menghasilkan listrik.    

  
Turbin pelton merupakan turbin impuls, 
yaitu energi kinetik air sebagai penggerak-
nya. Semprotan air yang berkecepatan tinggi 
mengenai sudu dan setelah menggerakkan 
runner air keluar pada kecepatan rendah, 
yang berarti Sebagian energinya tidak 
diserap oleh runner. Tekanan air masuk dan 
keluar sudu adalah tekanan atmosfer [5]. 
Pengaplikasian turbin pelton menghasilkan 
daya yang besar dari pembangkitan dan 
menggunakan konstruksi yang sederhana. 

Selain itu, mudah dalam perawatannya dan 
teknologi yang digunakan sederhana sehing-
ga mudah untuk diterapkan didaerah ter-
isolir [6].    
   
Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan 
yang memodifikasi simulator turbin air yang 
dirancang dan dibuat oleh penulis sebelum-
nya tahun (2022) dengan metode yang 
berbeda dari penelitian sebelumnya, metode 
sebelumnya hanya menggunakan satu kemi-
ringan sudut yaitu pada sudut 60° yang 
masih kurang efisien jika diarahkan pada 
sudu 8/16/32, maka dari itu penelitian ini 
dilakukan modifikasi dengan menambahkan 
dua kemiringinan sudut yaitu kemiringan 
45° dan 75°, sehingga percobaan ini dilaku-
kan pada kemiringan 45°,60°,75° pada sudu 
8/16/32. Jumlah sudu pada turbin sangat 
mempengaruhi putaran turbin untuk itu 
penelitian ini diarahkan untuk menentukan 
jumlah sudu serta sudut kemiringan air yang 
tepat untuk menghasilkan efisiensi turbin 
yang paling baik [7]. 
 

2. Metode dan Bahan-bahan 

 

Penelitian ini menggunakan turbin pelton 

sebagai objek studi yang terdiri dari be-

berapa sudu dan kemiringan yaitu sudu 

8/16/32 dan kemiringan nozzel 45°,60°,75°, 

seperti ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Turbin Pelton
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2.1 Bahan-bahan 

Pada penelitian ini bahan – bahan dan alat 
yang dibutuhkan adalah sebagai berikut: 

a. Inventer, berfungsi unutk mengatur 
frekuensi putara pada pompa 
 

 
Gambar 2. Inventer 

 
b. Valve, berfungsi untuk membuka 

atau menutup aliran 
 

 
Gambar 3. Valve 

 
c. Nozzel, tempat keluarnya air jatuh 

 

 
Gambar 4. Nozzel 

 
d. Pressure Indicator, untuk mengukur 

tekanan fluida  
 

 
Gambar 5. Pressure Indicator 

 
e. Flowmeter Digital, untuk mengukur 

laju aliran  
 

 
Gambar 6. Flowmeter Digital 

 
f. Generator, generator berfungsi men-

gubah gaya mekanik menjadi daya 
listrik 

 
Gambar 7. Generator 

 
g. Pompa Air Centrifugal Type Ebara 

CDS/I 200/12IE3, berfungsi untuk 
memopa fluida dari bak 

Nozzel 
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h. Tachometer, alat untuk mengukur 
putaran poros turbin pada generator 

i. Multimeter, alat untuk mengukur te-
gangan dan arus listrik yang 
dihasilkan  

j. Sudu 8/16/32, variasi sudu yang 
akan digunakan  
 

2.2 Metode 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei 
2024 yang bertempat di Bengkel Mekanik 
Nglajo, Cepu. Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini menggunakan metode eksperi-
men. 
 
Aliran air yang keluar dari lubang nozzel 
akan diarahkan ke sudu-sudu turbin sehing-
ga mendorong sudu turbin untuk berputar, 
putaran turbin akan diteruskan ke generator 
untuk menghasilkan listrik kemudian di-
ambil data hasil pengoperasian pada setiap 

sudu dan setiap sudut, instrument penelitian 
yang digunakan untuk memperoleh data 
yaitu pressure indicator, flowmeter digital, 
inventer, tachometer dan multimeter. 
 
3. Hasil Penelitian 

 
Pada penelitian ini data yang diperoleh dari 
hasil uji variasi sudut air datang pada sudu 
8/16/32 pada kemiringan 45°,60°,75° tur-
bin air adalah kecepatan putaran turbin 
(rpm), tegangan (V), intensitas arus (I), daya 
listrik (P), dan efisiensi turbin. Tabel-tabel 
berikut merupakan hasil perhitungan dari 
persamaan diatas dengan variasi jumlah 
sudu (8, 16, dan 32) dan variasi kemiringan 
sudut air datang (45°,60°, dan 75°). Se-
dangkan hasil perbandingan ditunjukkan 
Gambar 8-10 pada kemiringan 45°,60°, dan 
75° pada Sudu 8/16/32.

 
 

Tabel 1. Hasil Data Sudu 8 Kemiringan 45° 
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Tabel 2. Hasil Data Sudu 8 Kemiringan 60° 

 
 
 

Tabel 3. Hasil Data Sudu 8 Kemiringan 75° 

  
 

 
Tabel 4. Hasil Data Sudu 16 Kemiringan 45° 
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Tabel 5. Hasil Data Sudu 16 Kemiringan 60° 

 
 
 

Tabel 6. Hasil Data Sudu 16 Kemiringan 75°  

 
 
 

Tabel 7. Hasil Data Sudu 32 Kemiringan 45° 
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Tabel 8. Hasil Data Sudu 32 Kemiringan 60° 

 
 
 

Tabel 9. Hasil Data Sudu 32 Kemiringan 75° 

 
 

    

 
Gambar 8. Grafik Kemiringan 45° 
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Gambar 9. Grafik Kemiringan 60° 

 

 
Gambar 10. Grafik Kemiringan 75° 

 

4. Analisa 
 
Saat penelitian diketahui beberapa data se-
bagai berikut :  
 

Tinggi jatuh air  : 40 cm (0,4 m) 
Debit air  : 85 l/min    

  (0,001417 m3/s) 
ρ air  : 998,2 kg/m3 

Percepatan gaya 
gravitasi 

: 9,81 m/s2 

 
 

Daya potensial adalah daya yang dihitung 
berdasarkan energi potensial air jatuh dari 
ketinggial tertentu, daya ini menentukan 
seberapa banyak energi yang bisa dikonversi 
menjadi listrik oleh turbin dan generator. Ru-
mus yang digunakan utuk menghitung daya 
potensial air adalah: 
 

Pp =  ρ.g.Q.H  (1) 
      = 998,2 kg/m3 x 9,81 m/s2 x 0,001417       

m3/s x 0,4 m 
      = 5,549 watt 

  
Efisiensi dari seluruh pecobaan yang telah dil-
akukan pada kinerja turbin yang jumlah 
sudunya divariasikan sebanyak 8 sudu, 16 
sudu, dan 32 sudu. Dapat diketahui 
menggunakan rumus: 
 

ɳ=
𝑃

𝑃𝑝
x100%  (2) 

 
Dari persamaan tersebut maka diperoleh ha-
sil yaitu pada sudu 8 kemiringan 45° mampu 
menghasilkan daya efisien tertinggi pada fre-
kuensi 63 Hz dengan daya yang dihasilkan 
sebesar 1,17 W dan efisiensi sebesar 21,2 %. 
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Kemudian, pada sudu 16 dengan kemiringan 
45° menghasilkan daya efisien tertinggi pada 
frekuensi 57 Hz serta daya yang dihasilkan 
sebesar 2,39 W dan efisiensi sebesar 43,1 %. 
Selanjutnya, pada sudu 32 kemiringan 45° 
menunjukan hasil daya efisien tertinggi pada 
frekuensi 57 Hz dengan daya yang dihasilkan 
sebesar 2,05 W dan efisiensinya sebesar 37 
%.  
 
Pada sudu 8 kemiringan 60° mampu meng-
hasilkan daya efisien tertinggi pada frekuensi 
65 Hz dengan daya yang dihasilkan sebesar 
0,48 W dan efisiensi sebesar 8,7 %. Ke-
mudian, pada sudu 16 dengan kemiringan 60° 
menghasilkan daya efisien tertinggi pada 
frekuensi 65 Hz serta daya yang dihasilkan 
sebesar 1,05 W dan efisiensi sebesar 19 %. Se-
lanjutnya, pada sudu 32 kemiringan 60° me-
nunjukan hasil daya efisien tertinggi pada 
frekuensi 63 Hz dengan daya yang dihasilkan 
sebesar 1,30 W dan efisiensinya sebesar 23,5 
%.  
 
Pada sudu 8 kemiringan 75° mampu mengha-
silkan daya efisien tertinggi pada frekuensi 57 
Hz dengan daya yang dihasilkan sebesar 2,19 
W dan efisiensi sebesar 39 %. Kemudian, 
pada sudu 16 dengan kemiringan 75° meng-
hasilkan daya efisien tertinggi pada frekuensi 
57 Hz serta daya yang dihasilkan sebesar 3,40 
W dan efisiensi sebesar 61 %. Selanjutnya, 
pada sudu 32 kemiringan 75° menunjukan 
hasil daya efisien tertinggi pada frekuensi 54 
Hz dengan daya yang dihasilkan sebesar 3,48 
W dan efisiensinya sebesar 62,7 %. 
 
 

5. Kesimpulan  
 
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data 
dapat di simpulkan bahwa pada sudu 8 de-
ngan kemiringan 45° yang paling efisien ter-
jadi pada frekuensi 63Hz menghasilkan daya 
sebesar 1,176W dengan efisiensi sebesar 21,2 
%, pada kemiringan 60° yang paling efisien 
terjadi pada frekuensi 65Hz menghasilkan 
daya sebesar 0,483W dengan efisiensi sebe-
sar 8,7 %, pada kemiringan 75° yang paling 
efisien terjadi pada frekuensi 57 Hz meng-

hasilkan daya sebesar 2,193W dengan efi-
siensi sebesar 39,5 %.  
 
Pada sudu 16 dengan kemiringan 45° yang 
paling efisien terjadi pada frekuensi 57Hz 
menghasilkan daya sebesar 2,394W dengan 
efisiensi sebesar 43,1%, pada kemiringan 60° 
yang paling efisien terjadi pada frekuensi 
65Hz menghasilkan daya sebesar 1,056W 
dengan efisiensi sebesar 19%, pada ke-
miringan 75° yang paling efisien terjadi pada 
frekuensi 57Hz menghasilkan daya sebesar 
3,404 W dengan efisiensi sebesar 61,3%.  
 
Pada sudu 32 dengan kemiringan 45° yang 
paling efisien terjadi pada frekuensi 57Hz 
menghasilkan daya sebesar 2,052W dengan 
efisiensi sebesar 37%, pada kemiringan 60° 
yang paling efisien terjadi pada frekuensi 
63Hz menghasilkan daya sebesar 1,302W de-
ngan efisiensi sebesar 23,5%, pada ke-
miringan 75° yang paling efisien terjadi pada 
frekuensi 54Hz menghasilkan daya sebesar 
3,48W dengan efisiensi sebesar 62,7%.  
 
Berdasarkan perbandingan data dan hasil 
perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa 
pada sudu 32 dengan kemiringan 75° adalah 
sudu dan kemiringan yang paling efisien ka-
rena pada frekuesi 54 Hz dapat menghasilkan 
daya sebesar 3,48W dan efisiensinya sebesar 
62,3 %. 
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