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Abstrak 

Energi pada saat sekarang ini semakin berkurang akibat penggunaan energi fosil secara 

berlebihan di semua bidang. Isu tentang pemanasan global, polusi udara, serta efek gas rumah 

kaca turut mendorong kemajuan penelitian sumber energi listrik yang lebih ramah lingkungan. 

Ilmuwan diselurah dunia menyadari hal ini dan mencoba berbagai energi alternatif. Salah satu 

sumber energi saat ini yang banyak dilakukan penelitian adalah arus air. Penggunaan berbagai 

macam turbin semakin maju dan berlomba untuk memanfaatkan energi alam khususnya air. 

Dari berbagai jenis turbin yang sering digunakan pada pembangkit listrik tenaga air adalah 

Turbin Kaplan tipe Open Flume. Turbin open flume merupakan suatu jenis turbin air berskala 

mikro yang cocok digunakan pada daerah terpencil dengan karakteristik geografi bergunung-

gunung karena pembuatannya yang sederhana dan perawatannya yang mudah. Berdasarkan 

proses perancangan, didapat efisiensi sebesar 4,7. Dengan daya 100 W dan tinggi jatuh air yang 

tersedia 2 m maka dihasilkan sebuah rancangan sistem turbin open flume dengan diameter 250 

mm, diameter hub 55 mm, jumlah sudu jalan 10, dan putaran 300 rpm. Untuk pengujian Turbin 

Kaplan, diperoleh peroleh sudut pengarah yang paling efektif yakni sudut 75°. Pada sudut ini, 

turbin mampu menghasilkan rpm sebesar 293 tanpa generator dan mampu menghasilkan daya 

generator sebesar 87,6 𝑤𝑎𝑡𝑡. 

Kata kunci: turbin air, mikrohidro, open flume, daerah terpencil 

Abstract 

Energy is currently diminishing due to the excessive use of fossil energy in all fields. 

Issues about global warming, air pollution, and the effects of greenhouse gases have 

contributed to the advancement of research into more environmentally friendly electrical 

energy sources. Scientists around the world realize this and try various alternative energies. 

One of the current energy sources that many researches do is water flow. The use of various 

types of turbines is increasingly advanced and competing to utilize natural energy, especially 

water. Of the various types of turbines that are often used in hydroelectric power plants are 

the Kaplan turbine type Open Flume. Open flume turbine is a type of micro-scale water turbine 

that is suitable for use in remote areas with the characteristics of mountainous geography 

because of its simple construction and easy maintenance. Based on the design process, 
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obtained an efficiency of 4.7. With a power of 100 W and high water fall available 2 m, an 

open flume turbine system design with a diameter of 250 mm, hub diameter of 55 mm, number 

of road blades is 10, and a rotation of 300 rpm. For the Kaplan Turbine test, the most effective 

guiding angle is obtained at an angle of 75 °. At this angle, the turbine is capable of producing 

293 rpm without a generator and is able to produce a generator power of 87.6 watts. 

 

Keywords: water turbine, micro hydro, open flume, remote area 

 

I. PENDAHULUAN 

Energi pada saat sekarang ini 

semakin berkurang akibat penggunaan 

energi fosil secara berlebihan di semua 

bidang. Isu tentang pemanasan global, 

polusi udara, serta efek gas rumah kaca 

turut mendorong kemajuan penelitian 

sumber energi listrik yang lebih ramah 

lingkungan. Ilmuwan diselurah dunia 

menyadari hal ini dan mencoba berbagai 

energi alternatif. Salah satu sumber energi 

saat ini yang banyak dilakukan penelitian 

adalah arus air. Penggunaan berbagai 

macam turbin semakin maju dan berlomba 

untuk memanfaatkan energi alam 

khususnya air. Indonesia adalah negara 

agraris dan merupakan daerah tropis yang 

menghasilkan air secara terus menerus, 

sehingga turbin air lebih diutamakan dari 

pada turbin angin walaupun angin di 

Indonesia relatif stabil. Alih fungsi turbin 

angin menjadi turbin air perlu dilakukan 

studi lebih lanjut. Massa jenis air yang 

hampir 1000 kali lipat massa jenis udara 

menyebabkan gaya dan torsi yang 

mempengaruhi turbin semakin besar.   

Dari berbagai jenis turbin yang 

sering digunakan pada pembangkit listrik 

tenaga air adalah Turbin Kaplan tipe Open 

Flume.  

 

a. Turbin air Tipe Open Flume 

Secara umum tidak terdapat perbedaan 

mendasar antara turbin jenis ini dengan 

turbin propeller biasa, hanya pada sistem 

turbin ini spiral case yang merupakan salah 

satu komponen utama dari sistem turbin 

propeller yang biasanya  berbentuk 

tertutup, mempunyai bentuk terbuka 

sehingga untuk membedakannya dengan 

sistem turbin propeller, sistem ini disebut 

open flume atau saluran terbuka. 

 
Gambar 1. Bagian Bagian Turbin Kaplan 

 

 Sistem turbin baling-baling saluran 

terbuka ini mempunyai beberapa 

keunggulan apabila dibandingkan dengan 

turbin propeller pada umumnya, berikut 

diantaranya : 

1. Proses perawatan rutin cukup mudah 

karena posisi turbin yang mudah 

dijangkau. 

2. Instalasi dan pengopersian turbin jenis 

ini sangat mudah karena pemakai hanya 

butuh untuk meletakannya diatas spiral 

case terbuka. 

3. Bentuk dan ukuran turbin yang praktis 

dan “compact”. 

Walaupun sistem turbin ini mempunyai 

banyak keunggulan, terdapat pula 

kekurangan yang dimilikinya, yaitu : 

1. Daya keluaran yang dihasilkan 

cenderung kecil karena bentuk dan 

ukuran yang compact. 

2. Total kerugian tinggi jatuh sistem cukup 

besar karena sistem ini dibuat dengan 

acuan simplisitas. 

Untuk dapat memanfaatkan sistem 

turbin ini, setidaknya dibutuhkan empat 

buah komponen aliran utama, yaitu : 

1. Spiral case terbuka 

2. Sudu pengarah 

3. Sudu jalan 



4. Pipa hisap 

Keempat komponen tersebut merupakan 

satu kesatuan sistem turbin baling baling 

saluran terbuka yang saat ini beredar 

dipasaran.  

 

II. ALAT dan METODOLOGI 

Berikut adalah diagram alir dari 

beberapa tahapan yang dilakukan dalam 

penelitian ditampilkan pada Gambar 2. 
 

Gambar 2. Diagram Alur Penelitian 

 

Tahapan tahapan yang dilakukan 

dalam penelitian ini yaitu dimulai dari, 

melakukan perhitungan parameter turbin, 

melakukan pengukuran head atau tinggi 

jatuh air, menentukan luas penampang pipa 

alir, menghitung debit air, menghitung 

kecepatan aliran, menghitung laju massa air 

yang mengalir, menghitung daya air yang 

mengalir, menghitung daya turbin, 

menghitung output generator, menghitung 

tekanan air, dan menghitung kecepatan 

putaran turbin. 

Selanjutnya tahapan yang akan 

dilakukan yaitu mendesain rancangan 

Turbin Kaplan Tipe Open Flume yang 

sesuai kebutuhan berdasarkan parameter 

serta penggunaan generator yang dipakai. 

Setelah proses desain alat selesai, maka 

tahap selanjutnya adalah mempersiapkan 

segala kebutuhan alat dan bahan yang 

diperlukan selama penelitian yang sesuai 

dengan hasil desain yang telah dibuat. Pada 

tahapan ini bahan awal yang harus 

dipersiapkan adalah turbin serta instalasi 

alir. Tahapan berikutnya yaitu menguji 

kinerja dari Turbin Kaplan Tipe Open 

Flume yang telah selesai dibuat selama 

penelitian. Jika terjadi kegagalan maka unit 

pembangkit akan diperbaiki dan kembali 

pada proses pembuatan alat. Jika hasil 

perancangan telah berhasil maka akan 

dilanjutkan pada tahap analisa kinerja alat. 

Tahapan ini berfungsi menganalisa kinerja 

unit pembangkit dalam proses pengujian 

yang bertujuan untuk mengamati 

keberhasilan kinerja pembangkit. 

1. Menentukan Tinggi Jatuh Air 

Tinggi jatuh efektif adalah selisih antara 

elevasi muka air pada bangunan 

pengambilan atau waduk (EMAW) dengan 

tail water level (TWL) dikurangi dengan 

total kehilangan tinggi tekan (Ramos, 

2000). 

2. Menghitung Luas Penampang Pipa Alir 

Perhitungan luas penampang pipa alir 

dapat dihitung menggunakan persamaan 

berikut. (Ahmad Yani. 2016). 

A = 
1

4
. 𝜋. 𝑑².................(2.32) 

3. Menghitung Debit Air 

Selanjutnya menurut persamaan 

kontinuitas debit air yang mengalir dapat 

ditentukan dengan persamaan berikut 

(Ahmad Yani. 2016). 

  𝑄 =
𝑣

𝐴
 ..…………..….. (2.33) 

4. Menghitung Kecepatan Aliran 

Besarnya kecepatan air yang mengalir 

dapat dihitung menggunakan persamaan 

berikut. (Ahmad Yani. 2016). 

𝑣 =
Q

𝐴
..........................(2.34)   

5. Menghitung Laju Massa Air Yang 

Mengalir 

Untuk masa aliran menggunakan 

persamaan. (Ahmad Yani. 2016) 



𝑚̇ =  ρ . Q…………….(2.35) 

6. Menghitung Daya Air (Pa) 

Daya air dapat dihitung dengan 

mempergunakan persamaan. (Ali Akbar. 

2016) 

 𝑃𝑎 =
1

2
𝜌. 𝑄. 𝐻..............(2.36) 

7. Menghitung Daya Turbin (Pt)  

Sedangkan daya turbin yang 

direncanakan dapat ditentukan dengan 

persamaan berikut: (Arismunandar, W. 

2004). 

𝑃𝑡 = 𝑃𝑎 . ηt……….......(2.37) 

 

8. Menentukan Efisiensi Turbin 

Perhitungan efisiensi dilakukan dengan 

membandingkan daya listrik output dengan 

daya air yang ditentukan. Dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut: 

(Ali Akbar. 2016). 

𝜂𝑡 =
𝑃𝑡

𝑃𝑎= 1
2 

 . .Q.v 
 𝑥 100%..(2.38) 

9. Menghitung Output Generator 

Sedangkan daya untuk menghitung 

output generator dapat menggunakan 

persamaan sebagai berikut : 

𝑃 = 𝑉 . 𝐼...................(2.39) 

10. Perhitungan Kecepatan Spesifik 

𝑛𝑠 = 𝑛
√𝑃

𝐻
5
4

 

11. Perhitungan Diameter Sudu Jalan 

𝐶𝑥 = 𝑐𝑚√2𝑔𝐻 

𝐷 =  
√

4𝑄

𝜋𝐶𝑥 (1 − (
𝑑ℎ

𝐷 )
2

)

 

12. Perhitungan Jarak Antara Sudu Jalan 

𝑠 =  
𝜋 𝐷 (

𝑑
𝐷)

10
 

13. Perhitungan Jarak Sudu Jalan Dengan 

Sudu Pengarah 

𝜆 =  0,25𝐷 

14. Perhitungan Jumlah Sudu Pengarah 

𝑍𝑠𝑝 =  
1

4
√𝐷1 + 4 

15. Perhitungan Sudut Antar Sudu 

Pengarah 

𝜃𝑠𝑝 =
360𝑜

𝑍𝑠𝑝
 

16. Perhitungan Tinggi Sudu Pengarah 

Untuk mencari nilai B/D harus 

menggunakan grafik yang terdapat pada 

Gambar 2.12. Nilai B/D yang didapatkan 

dengan 𝑛𝑠 = 421 adalah 3,5. 

𝐵 = 3,5 𝐷 
17. Perhitungan Poros 

𝑇 =
60𝑃

2𝜋𝑛
 

 

III. HASIL dan PEMBAHASAN 

a. Hasil Perancangan 

Berdasarkan dari hasil perencanaan, 

perhitungan, dan perancangan pada bab 

sebelumnya, maka dihasilkan spesifikasi 

komponen-komponen berikut : 

1. Sudu Jalan 

Diameter  : 180 mm 

Diameter Hub  : 55 mm 

Jumlah Sudu  : 10 

Hub to Tip Ratio  : 0,4 

Pitch to Chord Ratio  : 1 

Bahan Sudu  : Pelat besi  0,25 mm 

 

 

Gambar 4. Sudu Jalan Hasil Perancangan 

2. Sudu Pengarah 

Diameter Luar  : 250 mm 

Jumlah Sudu  : 4 

Jarak dengan Sudu Jalan  : 45 mm 

Tinggi Sudu  : 55 mm 



 

Gambar 5. Sudu Pengarah Hasil 

Perancangan 

3. Poros 

Diameter   : 7,2 mm 

Bahan  : ST 42 (IS : 1079 – 1968) 

 

Gambar 6. Turbin Hasil Perancangan 

 

b. Hasil Pengujian 

1. Pengaruh Sudut Sudu Pengarah Pada 

Putaran Turbin Tanpa Generator 

Pada pengujian ini, pengujian dilakukan 

sebanyak tiga kali untuk mendapatkan hasil 

yang lebih maksimal. Dari pengujian 

pertama yang telah dilakukan 

menggunakan debit aliran air 0,004 𝑚3/𝑠 

dan variasi sudut sudu pengarah pada turbin 

tanpa generator, didapatkan hasil rpm 

seperti pada Tabel 1. dan grafik pada 

Gambar 7. di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1. Hasil pengujian pertama pengaruh 

debit air terhadap putaran turbin. 

N

o 

Pengambil

an Data 

Debit 

(𝒎𝟑/
𝒔) 

Sudut 

Sudu 

Penga

rah (°) 

rp

m 

1. Data Ke - 1 

0,004 90 5 

0,004 85 66 

0,004 80 155 

0,004 75 298 

0,004 70 264 

0,004 65 220 

0,004 60 160 

 

Dari hasil pengambilan data pertama 

yang telah dilakukan, dapat dilihat bahwa 

dengan debit air 0,004 𝑚3/𝑠 dan dengan 

menggunakan sudut sudu pengarah sebesar 

75° turbin mampu menghasilkan rpm yang 

lebih tinggi. Apabila dibuat suatu grafik, 

maka dapat pengaruh sudut sudu terhadap 

rpm turbin. 

 

Gambar 7. Grafik pengaruh penggunaan 

sudut sudu pengarah terhadap rpm pada 

pengujian pertama 

Kemudian setelah didapatkan hasil pada 

pengujian pertama dilanjutkan untuk 

kegiatan pengujian yang kedua. Untuk hasil 

pengujian data kedua dapat dilihat di Tabel 

2. dan grafik pada Gambar 8. di bawah ini. 
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Tabel 2. Hasil pengujian kedua pengaruh 

debit air terhadap putaran turbin. 

N

o 

Pengambil

an Data 

Debi

t 

(𝒎𝟑/
𝒔) 

Sudut 

Sudu 

Pengar

ah (°) 

rp

m 

2. Data Ke - 2 

0,004 90 8 

0,004 85 73 

0,004 80 144 

0,004 75 305 

0,004 70 260 

0,004 65 234 

0,004 60 153 

     

Dari hasil pengambilan data kedua yang 

telah dilakukan, dapat dilihat bahwa dengan 

debit air 0,004 𝑚3/𝑠 dan dengan 

menggunakan sudut sudu pengarah sebesar 

75° turbin mampu menghasilkan rpm yang 

lebih tinggi. Apabila dibuat suatu grafik, 

maka dapat pengaruh sudut sudu terhadap 

rpm turbin. 

 

 

Gambar 8. Grafik pengaruh penggunaan 

sudut sudu pengarah terhadap rpm pada 

pengujian kedua 

Setelah didapatkan hasil pada pengujian 

kedua dilanjutkan untuk kegiatan pengujian 

yang ketiga. Untuk hasil pengujian data ke 

3 dapat dilihat di tabel 3. dan grafik 9 di 

bawah ini. 

 

 

 

Tabel 3. Hasil pengujian ketiga pengaruh 

debit air terhadap putaran turbin. 

N

o 

Pengambil

an Data 

Debi

t 

(𝒎𝟑/
𝒔) 

Sudut 

Sudu 

Pengar

ah (°) 

rp

m 

3. Data Ke - 3 

0,004 90 6 

0,004 85 55 

0,004 80 160 

0,004 75 278 

0,004 70 248 

0,004 65 246 

0,004 60 162 

     

Dari hasil pengambilan data ketiga yang 

telah dilakukan, dapat dilihat bahwa dengan 

debit air 0,004 𝑚3/𝑠 dan dengan 

menggunakan sudut sudu pengarah sebesar 

75° turbin mampu menghasilkan rpm yang 

lebih tinggi. Apabila dibuat suatu grafik, 

maka dapat pengaruh sudut sudu terhadap 

rpm turbin. 

 

Gambar 9. Grafik pengaruh penggunaan 

sudut sudu pengarah terhadap rpm pada 

pengujian ketiga 

Dari hasil yang didapat dari tiga kali 

pengujian, apabila dirata rata maka 

didapatkan hasil seperti pada tabel 4. dan 

grafik 10. dibawah ini. 
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Tabel 4. Rata rata hasil yang diperoleh dari 

percobaan 1 sampai 3 

No

. 

Su

dut 

Su

du 

Pe

ng

ara

h 

(°) 

Dat

a 

Perc

oba

an 

Ke-

1 

(rp

m) 

Dat

a 

Perc

oba

an 

Ke-

2 

(rp

m) 

Dat

a 

Perc

oba

an 

Ke-

3 

(rp

m) 

Rata 

Rata 

(rpm) 

1 90 5 8 6 6,3 

2 85 66 73 55 64,6 

3 80 155 144 160 153 

4 75 298 305 278 293 

5 70 264 260 248 257,3 

6 65 220 234 246 233 

7 60 160 153 162 158,3 

      

Apabila dirata rata, maka didapatkan 

hasil seperti pada tabel dan grafik dibawah 

ini. 

 

Gambar 10. Grafik rata rata pengaruh 

penggunaan sudut sudu pengarah terhadap 

rpm pada pengujian ke 1 sampai 3 

2. Pengaruh Sudut Sudu Pengarah Pada 

Putaran Turbin Dengan Generator 

Untuk mendapatkan daya listrik yang di 

hasilkan generator, maka di gunakan 

persamaan 2.39. Rpm dan daya listrik yang 

di bangkitkan oleh turbin  pada pengujian 

pertama dapat di lihat pada Tabel 5. dan 

grafik pada Gambar 11. di bawah ini. 

 

 

Tabel 5. Data output generator pada 

pengujian pertama 

N

o 

Pe

ng

a

m

bil

an 

D

at

a 

Sud

ut 

Sud

u 

Peng

arah 

(°) 

rpm 

Te

ga

ng

an 

(V) 

Ar

us 

(A) 

Daya 

(W) 

1

. 

Da

ta 

Ke 

- 1 

90 0 0 0 0 

85 46 24 0,6 15,3 

80 125 24 1,7 41,6 

75 268 24 3,7 89,3 

70 234 24 3,2 78 

65 190 24 2,6 63,3 

60 130 24 1,8 43,3 

 

Apabila dibuat suatu grafik, maka 

didapatkan hasil grafik pengaruh 

pemasangan generator terhadap rpm turbin. 

 

Gambar 11. Grafik pengaruh penggunaan 

sudut sudu pengarah terhadap daya 

generator pada pengujian pertama 

Kemudian setelah didapatkan hasil pada 

pengujian pertama dilanjutkan untuk 

kegiatan pengujian yang kedua. Untuk hasil 

pengujian data kedua dapat dilihat di Tabel 

6. dan grafik pada Gambar 12. di bawah ini. 
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Tabel 6. Data output generator pada 

pengujian pertama 

N

o 

Pe

ng

a

m

bil

an 

D

at

a 

Sud

ut 

Sud

u 

Peng

arah 

(°) 

rpm 

Te

ga

ng

an 

(V) 

Ar

us 

(A) 

Daya 

(W) 

2

. 

Da

ta 

Ke 

- 2 

90 0 0 0 0 

85 43 24 0,6 14,3 

80 114 24 1,7 38 

75 275 24 3,7 91 

70 230 24 3,2 76,6 

65 204 24 2,6 68 

60 123 24 1,7 41 

       

Apabila dibuat suatu grafik, maka 

didapatkan hasil grafik pengaruh 

pemasangan generator terhadap rpm turbin. 

 

Gambar 12. Grafik pengaruh penggunaan 

sudut sudu pengarah terhadap daya 

generator pada pengujian kedua 

Setelah didapatkan hasil pada pengujian 

pertama dilanjutkan untuk kegiatan 

pengujian yang ketiga. Untuk hasil 

pengujian data kedua dapat dilihat di Tabel 

7. dan grafik pada Gambar 13. di bawah ini. 

 

 

 

Tabel 7. Data output generator pada 

pengujian pertama 

N

o 

Pe

ng

a

m

bil

an 

D

at

a 

Sud

ut 

Sud

u 

Peng

arah 

(°) 

rpm 

Te

ga

ng

an 

(V) 

Ar

us 

(A) 

Daya 

(W) 

3

. 

Da

ta 

Ke 

- 3 

90 0 0 0 0 

85 25 24 0,3 8,3 

80 130 24 1,8 43,3 

75 248 24 3,4 82,6 

70 218 24 3,0 72,6 

65 216 24 3,0 72 

60 132 24 1,8 44 

       

Apabila dibuat suatu grafik, maka 

didapatkan hasil grafik pengaruh 

pemasangan generator terhadap rpm turbin. 

 

Gambar 13. Grafik pengaruh penggunaan 

sudut sudu pengarah terhadap daya 

generator pada pengujian tiga 

Dari hasil yang didapat dari tiga kali 

pengujian, apabila dirata rata maka 

didapatkan hasil seperti pada tabel 8. dan 

grafik 14. dibawah ini. 
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Tabel 8. Rata rata hasil yang diperoleh dari 

percobaan 1 sampai 3 

N

o. 

Sudu

t 

Sudu 

Peng

arah 

(°) 

Data 

Perco

baan 

Ke-1 

(W) 

Data 

Perco

baan 

Ke-2 

(W) 

Data 

Perco

baan 

Ke-3 

(W) 

R

at

a 

R

at

a 

(

W

) 

1 90 0 0 0 0 

2 85 15,3 14,3 8,3 
12

,6 

3 80 41,6 38 43,3 
40

,9 

4 75 89,3 91 82,6 
87

,6 

5 70 78 76,6 72,6 
75

,7 

6 65 63,3 68 72 
67

,7 

7 60 43,3 41 44 
42

,7 

      

Apabila dirata rata, maka didapatkan 

hasil seperti pada tabel dan grafik dibawah 

ini. 

 

Gambar 14. Grafik rata rata pengaruh 

penggunaan sudut sudu pengarah terhadap 

daya generator pada pengujian ke 1 sampai 

3 

 

 

 

IV. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang diperoleh adalah: 

1. Sedangkan untuk efisiensi Turbin 

Kaplan, didapat dari pengujian data ke 3 

pengujian Turbin Kaplan dengan 

menggunakan jumlah sudu 6 yakni 4,7. 

Dengan daya 100 W dan tinggi jatuh air 

yang tersedia 2 m maka dihasilkan 

sebuah rancangan sisten turbin open 

flume dengan diameter 250 mm, 

diameter hub 55 mm, jumlah sudu jalan 

10, dan putaran 300 rpm.  

2. Sedangkan untuk pengujian Turbin 

Kaplan, diperoleh peroleh sudut 

pengarah yang paling efektif yakni sudut 

75°. Pada sudut ini, turbin mampu 

menghasilkan rpm sebesar 293 tanpa 

generator dan mampu menghasilkan 

daya generator sebesar 87,6 𝑤𝑎𝑡𝑡. 
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