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ABSTRAK 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah  memodifikasi sudu turbin arus lintang (cross flow 
turbine) untuk meningkatkan efisiensi turbin. 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimen. Ada tiga 
variabel yang digunakan yaitu : a. Variabel bebas adalah pembebanan pada poros yaitu 
tanpa beban, beban 1N, beban 2 N, beban 3 N dan beban 4 N,b). Variabel terikat yang 
gunakan adalah Torsi (T),c). Variabel terkontrol : variabel yang ditentukan oleh peneliti, dan 
nilainya selalu dibuat kostan. Variabel terkontrol adalah debit air (Q). 

Berdasarkan hasil penelitian dengan menggunakan metode eksperimen menghasilkan 
efisiensi sebesar 67,78 %, yang dicapai pada kondisi bukaan 100% dan beban maksimum 4 
N.  Disamping itu juga dapat dianalisa   unjuk kerja turbin cross-flow, daya yang dihasilkan 
oleh turbin sangat dipengaruhi oleh besarnya debit aliaran fluida yang diberikan . Dengan 
peningkatan torsi karena faktor pembebanan yang diberikan hingga 4 N, daya keluaran 
turbin (Pout) diperoleh maksimal 41, 5736 watt. 

 
Kata kunci : Turbin Arus Lintang, Daya Turbin, Efisiensi Turbin, Debit Air 
  

 
1.  PENGANTAR 

Energi listrik merupakan salah satu 
kebutuhan pokok yang sangat penting dalam 
kehidupan Manusia saat ini, dimana hampir 
semua aktifitas Manusia berhubungan dengan 
energi listrik. Seiring dengan pertumbuhan 
ekonomi dan tingkat populasi penduduk di 
Indonesia yang semakin tinggi maka permintaan 
akan energi listrik juga meningkat. Oleh 
karenanya pemanfaatan energi secara tepat 
guna, akan menjadi suatu cara yang ampuh 
dalam perkembangan zaman saat ini. 

Sebagian besar negara di dunia, suply 
pembangkit listriknya masih mengandalkan 
pembangkit berbahan bakar fosil yakni: minyak 
bumi, gas alam dan batu bara yang terbatas 
jumlahnya di alam  dan suatu saat akan habis. 
Sementara permintaan akan energi listrik 
semakin bertambah. Oleh karena itu 
pemanfaatan energi di masa kini dan 
mendatang sudah diarahkan pada pemanfaatan 
energi terbarukan yang ada di alam. Misalnya: 
energi air, energi matahari, energi angin, panas 
bumi, dan nuklir. Hal ini karena energi 

terbarukan ini cukup mudah didapat dan dapat 
di daur ulang, bila dibandingkan dengan energi 
fosil yang harus melalui banyak proses dan 
susah mendapatkannya, karena umumnya 
terdapat di permukaan bumi. Selain itu 
cadangan akan sumber energi fosil semakin 
berkurang. Karena sumber energi ini tidak dapat 
diperbaharui. Apabila bahan bakar fosil semakin 
berkurang atau semakin susah ditemukan, maka 
dapat dipastikan bahwa harga bahan bakar fosil 
akan meningkat dipasaran, hal ini dapat 
mempersulit perekonomian suatu bangsa atau 
daerah.  

Sumber-sumber energi yang dikenal 
dengan sumber energi terbarukan, seperti yang 
disebutkan di atas antara lain: energi air, enargi 
matahari, energi angin, panas bumi, dan lain 
sebagainya. Semua energi tersebut telah 
memenuhi kriteria, sehingga dalam 
pemanfaatannya dapat menghemat 
penggunaan energi fosil yang terbatas.  

Salah satu energi yang berpotensi di 
negara kita adalah pemanfaatan energi air dan 
apabila pemanfaatan tersebut dilakukan secara 
meluas, di seluruh wilayah Indonesia, maka 
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peluang untuk keluar dari krisis listrik akan 
semakin besar. Mengingat bahwa terdapat 
banyak tempat-tempat yang berpotensi untuk 
dimanfaatkan terutama di seluruh pulau-pulau 
besar yang ada dinegara kita. 

Negara Indonesia merupakan negara yang 
mempunyai iklim tropis dan kondisi banyak 
gunung dengan aliran sungai yang berpotensi 
untuk di kembangkan sebagai pembangkit 
tenaga listrik. Potensi ini sebagian besar 
tersebar di bagian pedalaman, namun masih 
banyak penduduk desa yang belum menikmati 
energi listrik sehingga sangat tepat untuk 
dikembangkan pembangkit tenaga listrik. 

Air memiliki energi potensial dan apabila air 
mengalir akan menghasilkan energi kinetik yang 
berpotensi untuk menghasilkan energi listrik 
dengan merubahnya menjadi energi mekanik 
terlebih dahulu. Untuk memperoleh energi listrik 
berdasarkan energi kinetik air, dibutuhkan suatu 
analisa yang tepat untuk menentukan 
penggunaan jenis turbin yang tepat untuk 
digunakan. Dengan mempelajari hal-hal yang 
lebih mudah terlebih dahulu maupun dari jenis 
turbin berukuran kecil, seperti jenis turbin impuls 
dan turbin reaksi. 

Dalam penelitian ini akan membahas 
tentang Turbin arus Lintang (cross-flow) dengan  
menganalisa unjuk kerja Turbin dengan metode 
eksperimen. Untuk mendapatkan hasil 
perancangan Runner Turbin Cross-flow yang 
sesuai dengan yang direncanakan, dimana 
turbin yang lebih baik tentu akan menghasilkan 
efisiensi yang besar dari pemanfaatannya. 
Dengan demikian untuk mendapatkan 
rancangan Runner Turbin Cross-flow yang 
sempurna, dibutuhkan analisis baik dari jumlah 
sudu, ketinggian, kecepatan roda turbin 
(Runner), juga kecepatan aliran debit air yang 
menumbuk sudu turbin yang kemudian jadi hasil 
gerak putar pada roda jalan (runner). 

Hasil rancangan Runner Turbin Cross-flow 
yang direncanakan ini, akan terlihat dari besar 
efisiensi yang dihasilkan turbin. Semakin besar 
efisiensi yang dihasilkan oleh turbin, maka turbin 
tersebut semakin baik.  Jika dibandingkan 
dengan turbin yang lain, maka turbin cross-flow 
merupakan turbin dengan sistem kerja ganda. 
yakni, kecepatan air menumbuk sudu masuk 
roda jalan merupakan system kerja pertama dan 
air yang keluar sudu tingkat pertama akan 
menumbuk sudu tingkat kedua yang merupakan 
sistem kerja kedua dari turbin tersebut. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang dilakukan adalah 
metode eksperimen yang bersifat korelasi. 
Metode eksperimen korelasi yang dimaksud 
adalah untuk untuk melihat atau meneliti 

hubungan unjuk kerja turbin cross-flow dengan 

besar debit aliran terhadap putaran turbin, 
torsi, maupun efisiensi. Dari hasil 
pengamatan kemudian dilakukan 
pengolahan data berdasarkan teori unjuk 
kerja turbin cross-flow. 

a. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam 
penelitian rancangan turbin cross-flow sudu 18 
ini adalah antara lain sebagai berikut: 
1. Runner Turbin cross-flow 
Runner meliputi 3 bagian utama, yaitu poros 
turbin, cakram turbin, dengan bahan plat baja, 
dan sudu, dengan bahan plat baja dipasang 
sekeliling cakram.  
2. Nozel/Pipa Pancar 
3. Rumah turbin 
Rumah turbin dibutuhkan untuk melindungi 
pancaran air yang dihasilkan putaran runner. 
4. Pompa.  

Pompa digunakan untuk mengalirkan air dari 
dalam feed tank menuju nosel.  

5. Katup Pengatur Aliran 
Katup ini berfungsi untuk mengatur aliran, 
terutama pada saat penelitian berlangsung, dan 
dibutuhkan penyesuaian kecepatan aliran untuk 
mendapatkan putaran runner yang diinginkan.  
6. Handel pengatur sudut nozel 
Handel pengatur ini dilengkapi dengan skala 
busur derajat, yang bermanfaat untuk mengatur 

dan mengetahui posisi sudut pipa pancar () 
terhadap arah kecepatan putar runner. 
7. Rotameter digital 
Rotameter berfungsi sebagai pengukur 
kecepatan aliran. Penelitian ini akan 
menggunakan sebuah rotameter yang 
digunakan untuk mengukur kecepatan aliran air 
memasuki nozel. 
8. Optocoupler 
Optocoupler adalah sensor yang dipakai untuk 
mengukur putaran runner   turbin. Hasil 
pembacaan optocoupler akan dikirim ke ADC.  
9. ADC 
ADC berfungsi untuk mengubah sinyal yang 
masih analog menjadi sinyal digital. ADC 
dibutuhkan karena semua sensor yang dipakai 
dalam penelitian ini masih bersifat analog. 
Sedangkan peraga atau penerima sinyal adalah 
sebuah komputer yang sifatnya adalah digital. 
10. Komputer. 
Besaran kecepatan aliran, putaran turbin dan 
torsi yang dihasilkan akan direkam oleh 
komputer. Selanjutnya data hasil penelitian ini 
akan diolah dan dihasilkan beberapa diagram 
atau grafik untuk melihat fenomena yang terjadi 
pada penelitian ini. 
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Gambar 2.1. Instalasi Penelitian 

b. Rancangan Penelitian 
Penelitian ini terdiri dari 3 (tiga) tahapan 
penelitian yaitu : 
- Variabel bebas (independent variable): 

variabel yang besarnya ditentukan nilainya 

oleh peneliti sebelum melakukan penelitian. 

Variabel bebas yang digunakan adalah beban 

0, 1, 2, 3 dan 4 N. 

 

 

- Variabel terikat (dependent variabel) : variable 

yang besarnya tidak dapat ditentukan oleh 

peneliti, nilai dari variabel ini tergantung pada 

nilai dari variabel bebasnya.  Variabel terikat 

yang digunakan adalah Torsi (T),  

- Variabel terkontrol : variabel yang ditentukan 

oleh peneliti, dan nilainya selalu dibuat kostan. 

Variabel terkontrol adalah debit air (Q). 

 
                        Tabel 3.1. Data hasil rata-rata percobaan 
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3. Analisa Dan Pembahasan 

3.1. Data hasil percobaan 
Pada penelitian Turbin cross-flow ini, 

pengujian pertama dilakukan dengan tanpa 
memberi beban dengan terlebih dahulu 
mengatur bukaan nozel sebesar 25 %. Hal ini 
dilakukan untuk mengontrol jumlah debit air 
menerjang sudu turbin, dan hasilnya akan 
terlihat pada digital control panel. Selanjutnya 
hal sama dilakukan pada beban 2N, 3N dan 4N 
dengan variasi bukaan 50%, 75%, dan 100%. 
Dari hasil penelitian turbin cross-flow sesuai 
dengan tahapan yang tersebut diatas, 
percobaan dilakukan sebanyak 3 kali dan ada 
baiknya jika dilakukan percobaan sebanyak-

banyaknya. Dari hasil rata-rata percobaan 
tersebut dapat dilihat pada tabel 3.1. 

 
3.2. Pengolahan data  

Sesuai dengan tujuan dari penelitian Turbin 
cross-flow ini, adalah mengetahui seberapa 
besar efisiensi yang dihasilkan turbin dengan 
jumlah sudu 18 maka dilakaukan pengolahan 
data Berdasarkan hasil pengabilan data dari 
tabel 3.2. Data tersebut diolah berdasarkan 
unjuk kerja turbin cross-flow dengan debit aliran 
yang terkontrol 25 %, 50 %, 75% dan 100% dan 
pembebanan 1 sampai 4N. 
 

 
Tabel 3.2.  Tabel Pengolahan Data. 

 
 
 

 
 

Gambar 3.1  Grafik daya turbin (Pout) terhadap 
Torsi 

 
Gambar grafik 3.1 berikut menunjukkan 
perbandingan antara daya turbin (Pout). dengan 
Torsi. Grafik menunjukkan bahwa daya turbin 
(Pout) dipengaruhi oleh Torsi. Semakin besar 
Torsi karena faktor penambahan pembebanan 
yang diberikan dapat meningkatkan daya turbin. 

Dan sebaliknya karena faktor pembebanan yang 
diberikan terhadap turbin sangat mempengaruhi 
Putaran semakin menurun seperti terlihat pada 
Gambar grafik 3.2 berikut. 

 

 

 
 
Gambar 3.2.Grafik Putaran (rpm) terhadap 

Pembebanan (N) 
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Gambar 3.3 .Grafik Daya turbin terhadap 

Efisiensi turbin 
 

Gambar grafik 4.3 menunjukkan 
perbandingan antara daya turbin (Pout) terhadap 
efisiensi turbin.  Grafik tersebut menunjukan 
bahwa efisiensi turbin akan semakin meningkat 
seiiring dengan peningkatan daya turbin dan 
penambahan bukaan nozel hingga maksimum.  

 

 
 

Gambar 3.4.  Grafik Efisiensi terhadap Torsi. 
 

Dari grafik 3.4 diatas menunjukkan bahwa 
efisiensi meningkat seiring dengan peningkatan 
Torsi dan penambahan debit bukaan Nozel. 
 

4. Kesimpulan 

Dari penelitian turbin cross-flow dengan 
jumalah sudu 18 buah dan metode penelitian 
menggunakan metode eksperimen, dapat dibuat 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan analisa unjuk kerja turbin 

cross-flow, daya yang dihasilkan oleh Turbin 
sangat dipengaruhi oleh torsi dan besarnya 
debit aliaran fluida. Dengan peningkatan 
torsi karena faktor pembebanan yang 
diberikan hingga 4 N, daya keluaran turbin 
(Pout) diperoleh mkasimal 41, 5736 watt. 

2. Daya yang masuk (Pin) ke ruang Turbin dari 
fluida air cenderung dipengaruhi Tekanan 
aliran. Semakin besar nilai tekanan fluida 
semakin besar Daya yang masuk ke ruang 
Turbin. 

3. Dari hasil analisis dan pengolahan data 
pada Turbin cross-flow sudu 18 buah 

dengan diameter runner 20 cm, besar 
efisiensi yang dihasilkan oleh Turbin 
maksimal adalah 67,78 %.  

4. Turbin cross-flow sudu 18 tidak lebih baik 
dari Turbin coross-flow sudu 20. Dengan 
besar ukuran diameter  runner turbin, tebal 
runner dan tebal sudu yang sama, sudu 20 
efisiensinya 70%  dan sudu 18 efisiensinya 
67,78 % pada penelitian ini.. 
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