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RINGKASAN 

Pemanfaatan energi baru terbarukan khususnya energi air sebagai salah 

satu alternatif untuk memenuhi kebutuhan energi di Indonesia. PLTA 

merupakan salah satu pemanfaatan enregi terbarukan. PLTA adalah suatu 

pembangkit energi listrik yang mengubah energi potensial air dengan 

memanfaatkan ketinggian dan kecepatan aliran air menjadi energi mekanik oleh 

turbin dan diubah lagi menjadi energi listrik oleh generator. Air adalah salah satu 

SDA yang jumlahnya tak terbatas, yang berpotensi sebagai energi alternatif. 

Oleh karena itu pilihan mengembangkan pembangkit listrik tenaga air ini salah 

satunya disebabkan potensi air yang ada di Indonesia yang cukup melimpah, 

sehingga sangat berpotensi untuk menciptakan energi yang diubah menjadi 

sebuah arus listrik. Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) skala piko 

mempunyai peran penting pada pembangunan ekonomi di daerah pedesaan 

terpencil. Pemanfaatan energi air pada skala piko membutuhkan turbin kecil 

yang menggabungkan efisiensi dan ekonomi. Turbin Crossflow adalah 

perangkat yang digunakan untuk menghasilkan tenaga dari air, yang merupakan 

sumber energi terbarukan. Turbin crossflow merupakan turbin yang tepat untuk 

digunakan pada sistem pembangkit listrik tenaga air skala piko khususnya 

didaerah pedesaan terpencil di Indonesia karena beberapa kelebihan yang 
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dimilikinya, yaitu kontruksi yang sederhana, performa yang baik diberbagai 

variasi aliran, kesesuaiannya untuk ditempatkan pada kondisi head yang rendah. 

Salah satu parameter yang mempengaruhi performa dari turbin crossflow adalah 

Bentuk kurva disk dan sudu .Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis bentuk upper sudu turbin crossflow terhadap daya elektrik dan 

efisiensi yang dihasilkan. Pada penelitian ini turbin crossflow dirancang 

mengggunakan pendekatan segitiga kecepatan serta variasi bentuk sudu turbin 

crossflow divariasikan dengan bentuk curvature dan leading edge Kemudian 

untuk mengetahui pengaruh bentuk upper sudu dilakukan pengujian 

menggunhakan metode eksperimental. Dari hasil pengujian didapatkan bentuk 

sudu optimum untuk  turbin crossflow hasil perancangan adalah sudu leading 

edge. Berdasarkan hasil eksperimental pada bentuk sudu leading edge efisiensi 

maksimum yang dihasilkan turbin adalah sebesar 31,8%. 

. 

Kata Kunci: Efisiensi, turbin crossflow, Bentuk sudu 

Kepustakaan:  (2004 – 2023) 
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COMPARISON OF EFFICIENCY AND ELECTRICAL POWER OF PIKO-
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SUlMMARY 

The utilization of renewable energy especially water energy as an alternative to 

meet energy needs in Indonesia. Piko-scale hydropower plants play an important 

role in economic development in remote and rural areas. Hydroelectric power 

plant is one of the uses of renewable energy. Hydroelectric power plant is an 

electrical energy generator that converts the potential energy of water by 

utilizing the height and speed of water flow into mechanical energy by a turbine 

and converted again into electrical energy by a generator. Water is one of the 

unlimited natural resources, which has the potential to be used as alternative 

energy. Therefore, the choice to develop a hydroelectric power plant is partly 

due to the relatively abundant water potential in Indonesia, so it has the potential 

to create energy that is converted into electric current. Utilization of water energy 

on a pico scale requires a small turbine that combines efficiency and economic. 

Crossflow turbines are devices used to generate power from water, which is a 

renewable energy source. Crossflow turbine is the appropriate turbine to be used 

in pico-scale hydropower system especially in remote and rural areas in 

Indonesia due to its several advantages, simple construction, good performance 
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in various flow variations, suitability to be placed in low head conditions. One 

of the parameters that affect the performance of a crossflow turbine is the effect 

of the disk and blade curve. Therefore, the purpose of this study is to analyze the 

shape of the upper blade crossflow turbine on the electrical power and efficiency 

produced. In this research, the crossflow turbine was designed using a speed 

triangle approach and varied the shape of the crossflow turbine blade with 

curvature and leading edge shapes. Then, to determine the effect of the shape of 

the upper blade, testing was carried out using experimental methods. From the 

test results, it was found that the optimum blade shape for the crossflow turbine 

designed was the leading blade. Based on experimental results on the shape of 

the blade the maximum leading efficiency produced by the turbine is equal to 

31,8 % 

 

Keywords: performance, crossflow turbine, form of blades 

Library:  (2004 – 2023) 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jika tren kebijakan dan teknologi saat ini berlanjut ,konsumsi energi 

global dan emisi karbon dioksida terkait energi akan menningkat sampai tahun 

2050 sebagai akibat pertambahan penduduk dan pertumbuhan ekonomi (EIA 

dkk., 2021) .Indonesia memiliki kapasitas (pembangkit) sumber energi sebesar 

70,96 Giga Watt (GW). Dari kapasitas energi tersebut, 35,36% energi berasal 

dari batu bara; 19,36% berasal dari gas bumi, 34,38% dari minyak bumi, dan 

EBT sebesar 10,9%. Sedangkan pengoptimalisasi penggunaan energi baru dan 

terbarukan. Indonesia tercatat memiliki potensi sumber daya EBT lebih dari 400 

GW, dari jumlah tersebut baru dimanfaatkan sebesar 2,5% atau 10 GW. 

(Kementrian ESDM 2020). Oleh karena itu, pembangkit listrik yang dapat 

memanfaatkan potensi sumber daya energi terbarukan dan memiliki efektivitas 

yang tinggi sangat dibutuhkan. 

PLTA merupakan salah satu pemanfaatan enregi terbarukan. PLTA 

adalah suatu pembangkit energi listrik yang mengubah energi potensial air 

dengan memanfaatkan ketinggian dan kecepatan aliran air menjadi energi 

mekanik oleh turbin dan diubah lagi menjadi energi listrik oleh generator. Air 

adalah salah satu SDA yang jumlahnya tak terbatas, yang berpotensi sebagai 

energi alternatif. Oleh karena itu pilihan mengembangkan pembangkit listrik 

tenaga air ini salah satunya disebabkan potensi air yang ada di Indonesia yang 

cukup melimpah, sehingga sangat berpotensi untuk menciptakan energi yang 

diubah menjadi sebuah arus listrik. Aliran air dimanfaatkan PLTA untuk dapat 

memutar turbin. Turbin air dapat diartikan sebagai suatu mesin penggerak 

dimana fluida kerjanya adalah air. Berdasarkan prinsip kerja turbin (momentum 

fluida kerjanya) dalam mengubah energi potensial air menjadi energi mekanis 

(Mafruddin dan Marsuki, 2017). Turbin air adalah mesin konversi energi yang 
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berfungsi untuk merubah/mengkonversi energi potensial (head) yang dimiliki 

oleh air ke bentuk energi mekanik pada poros turbin. Terdapat berbagai jenis 

turbin air yang dapat digunakan di suatu sistem pembangkit listrik tenaga air 

yang salah satunya adalah turbin crossflow. 

Turbin crossflow adalah salah satu turbin air dari jenis turbin aksi 

(impulse turbine). Turbin Crossflow adalah perangkat yang digunakan untuk 

menghasilkan tenaga dari air, yang merupakan sumber energi terbarukan. 

1.2 Rumusan masalah  

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah mempelajari bentuk dan 

geometri sudu menggunakan analisis segitiga kecepatan, kemudian untuk 

mengetahui efektifitas turbin crossflow hasil perancangan di lajukan pengujian 

pada kondisi head dibawah 5 meter (skala piko) dengan parameter nilai dari 

kecepatan putaran poros turbin, debit air, dan arus listrik.  

Bentuk kurva disk dan sudu sangat mempengaruhi performa turbin 

crossflow. Untuk mendapatkan bentuk runner yang presisi dan akurat, 

manufaktur runner turbin crossflow menggunakan mesin pencetak tiga dimensi. 

1.3 Batasan masalah 

1. Turbin crossflow skala piko (< 5 kw) 

2. Sudut sudu dirancang dengan 𝛽1 39° dan 𝛽2  90° (Chandra Adhikari, 2016) 

3. Sudut serang (α1 ) 22° (Chandra Adhikari, 2016) 

4. Head total turbin yang digunakan under low head (< 3 meter)  

1.4 Tujuan penelitian  

Mengetahui bentuk upper sudu yang tepat untuk turbin crossflow skala 

piko, dengan bedasarkan 
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1. Berapa daya elektrik dan efisiensi sudu Leading edge dan Curvature 

secara eksperimental. 

2. Apakah modifikasi upper sudu turbin crossflow skala piko signifikan 

mempengaruhi daya elektrik dan efisiensi. 

1.5 Manfaat peneltian 

Berdasarkan tujuan penelitian ini di harapkan memiliki manfaat: 

1. Menjadikan referensi untuk penelitian turbin crosslow skala piko 

selanjutnya. 

2. Sebagai informasi tentang turbin crossflow yang menjadi inovasi energi 

terbarukan.  
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