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Abstrak 

Penelitian untuk mencari hasil perbandingan daya dan efisiensi pada bentuk turbin lurus dan 

lingkar di Lab Fakultas Teknik Uhamka. Penelitian ini menggunakan dua turbin dengan bentuk 

yang berbeda, menggunakan variasi debit aliran yaitu 6, 12, 18 L/m . Parameter yang di ukur 

adalah tekanan air, kecepatan air, torsi dan daya air. Nilai yang diperoleh kedua bentuk 

digunakan untuk menghitung daya dan efisiensi. Nilai daya air paling tinggi pada lintasan lurus 

dengan nilai 0,379 watt pada debit 18 L/m dan untuk bentuk lingkar dengan nilai 0,185 watt pada 

debit 18 L/m. Berdasarkan perbandingan efisiensi dari kedua bentuk yang diketahui seiring 

peningkatan debit maka efisiensinya menurun. Bentuk lingkar didapatkan nilai efesiensi tinggi 

pada debit 18 L/m. Maka dari penilitian ini daya turbin litasan lurus lebih efisien digunakan.  

Kata kunci: Turbin Air, Bentuk turbin, Pengaruh Bentuk. 

 

Abstract 

Research to find the results of comparing power and efficiency in the form of straight and circular 

turbines in the Uhamka Faculty of Engineering Lab. This study uses two turbines with different 

shapes, using variations in flow rate, namely 6, 12, and 18 L/m. The parameters measured are air 

pressure, air velocity, torque, and air power. The values obtained from the second form calculate 

power and efficiency. The highest water power value is 0.379 watts on a straight line with a 

discharge value of 18 L/m and a circular shape with 0.185 watts at 18 L/m. The efficiency 

decreases by comparing the two known forms and the increase in discharge. The circular shape 

obtained a high-efficiency value at a discharge of 18 L/m. Therefore, from this research, straight-

line turbine power is used more efficiently. 

Keywords: Water turbine, Turbine shape, Shape Effect. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan energi listrik Indonesia semakin 

meningkat seiring dengan pertumbuhan jumlah 

penduduk dari tahun ke tahun. Dalam kehidupan 

modern seperti sekarang ini pompa meiliki 

pemakaian yang sangat luas. Listrik merupakan 

sumber daya yang paling banyak di gunakan, 

karena sebagai penopang kelangsungan pada 

berbagai bidang, misalnya bidang industry, 

Pendidikan, rumah tangga dan lain sebagainya. 

Energi yang dimiliki air dapat di manfaatkan dan 

digunakan dalam wujud energi mekanis dan  

nergi listrik.  

Energi adalah kebutuhan pokok manusia 

untuk melakukan aktivitas sehari-hari [1]  dan 

turbin merupakan penggerak mula untuk 

generator listrik. Kajian dilakukan pada 

beberapa jenis turbin pada pembangkit listrik 

untuk memperoleh performa yang optimum [2] 

dan      turbin kinetik memanfaatkan kecepatan 

aliran air yang mengalir melewati sudu 

mengalami perubahan momentum yang dapat 

memberi gaya dorongan pada sudu sehingga 

runner berputar [3] sedangkan  parameter yang 

berpengaruh pada kinerja air Archimedes screw 

adalah tekanan air [4].  

Berdasarkan penelitian terdahulu bentuk 

sudu turbin sangat menentukan putaran turbin 

terutama kecepatan tangsial yang memutar roda 

turbin untuk meningkatkan kinerja turbin [5]. 

Maka dari itu  penelitian ini bertujuan untuk 

mengatahui pengaruh bentuk turbin air terhadap 

efisiensinya.  Karena itu menjadi masalah yang 

menarik dan menjadi objek penelitian untuk 

mencari sistem, bentuk, dan ukuran yang tepat 

untuk mendapatkan efisiensi kincir air yang 

maksimum untuk daya yang dihasilkan. 
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2. KERANGKA TEORI  

2.1 Energi Air (Hydropower) 

Air merupakan sumber energi yang murah dan 

relatif mudah di dapat, karena pada air yang 

tersimpan energi potensial (pada air jatuh), 

hidrostatik [6] dan energi kinetik (pada air 

mengalir) [7] seperti pada saluran irigasi [8]. 

Saat ini penelitian mengenai kincir air 

berkembang dengan pesat  [9] termasuk juga 

mengenai analisa kerugian pada kincir air [10]. 

Oleh karena penelitian ini meneliti mengenai 

pengaruh bentuk rumah turbin terhadap 

efisiensi. 

 

2.2 Turbin Air 

Turbin air adalah turbin yang menggunakan 

fluida kerja air yang mengalir dari tempat tinggi 

ke tempat rendah [11]. Turbin air merupakan 

pembangkit listrik untuk mengubah energi 

potensial yang dimiliki air menjadi energi 

kinetic [12], [13] dan salah satunya adalah turbin 

crossflow. 

Turbin crossflow digunakan pada aliran head 

menengah dan umnya terdiri dari pengarah 

aliran, poros dan sudu [14].  Turbin crossflow 

dapat bekerja pada debit 20 liter/detik hingga 

10.000 liter/detik dan head antara 1 s/d 200 m 

[15].  

 

2.3 Kriteria Pemilihan Turbin air 

Untuk menentukan jenis kincir air yang akan 

digunakan dapat dengan melihat gambar 1 

menunjukan daerah penggunaan untuk beberapa 

jenis kincir air bedasarkan debit vs head yang 

divariasikan daya keluaran turbin air [16] .  

 
Gambar 1 Grafik Pemilihan Tipe Turin 

Berdasarkan Debit (Q) dan Head (H) [16] 

2.4 Turbin Air dan Klasifikasinya 

Turbin air merupakan salah satu jenis mesin 

fluida dari kelompok mesin tenaga yang 

berfungsi mengubah energi fluida menjadi 

energi mekanis, dimana air sebagai fluida 

kerjanya [17]. Secara umum turbin air dapat 

diklasifikasi berdasarkan: 

 

1. Perubahan tekanan fluida. 

2. Ketinggian air jatuh. 

3. Kecepatan spesifik. 

 

2.5 Persamaan yang Digunakan 

Daya air adalah energi yang terdapat pada air 

yang mengalir per satuan waktu (detik) [18]. 

Dapat di hitung menggunakan persamaan:  

P= ρ x g x Q x H        

 (1) 

Daya Air  

 𝑃𝑎 =  𝑃 𝑥 𝑄                    

 (2) 

Daya Generator 

𝑃𝑘 = 𝑉 𝑥 𝐼         

 (3)      

Efesiensi kincir  

ɳ=
Output

Input
× 100%        

 (4)    

Kecepatan sudut 

𝜔 =  
 𝜋 𝑥 𝑑 𝑥 𝑛

60
                    

 (5)      

Daya Generator 

𝑃𝑡 = 𝑇 𝑥 𝜔                                                      

 (6)            

torsi  

𝑇 =
𝑃

 𝜔
                             

 (7)             

 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini membandingkan dua turbin 

crossflow yang memiliki bentuk rumah yang 

berbeda seperti yang di tampilkan pada Gambar 

1. Penelitian ini menerapkan kondisi yang sama 
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pada kedua turbin sehingga perbedaannya hanya 

bentuk rumah turbin. 

 Rumah turbin pada Gambar 2A merupakan 

rumah turbin lurus yang umum digunakan 

sedangkan Gambar 2B adalah rumah turbin yang 

memaksa aliran untuk berputar, model dibuat 

dengan menggunakan printer 3D dan bentuknya 

diadopsi dari penelitian untuk menggunakan 

tekanan hidrostatik air laut [6]. 

 

Gambar 2 Bentuk Rumah Turbin; A= Bentuk Lurus, 

B= Bentuk Berputar 

Karena penelitian ini bertujuan untuk menguji 

pengaruh bentuk rumah kincir terhadap 

effisiensinya maka perangkat percobaan dan 

parameter uji untuk kedua bentuk rumah turbin 

menggunakan perangkat dan parameter yang 

sama. Pengambilan data dilakukan secara 

bergantian dengan debit dan data yang diambil 

sama seperti ditampilkan pada Tabel 1. 

 

Table 1 Debit Dan Data Yang Diambil 

Debit 

(L 𝒎⁄ ) 

TekananAliran 

Air (N/m2) 

Tegangan 

(V) 

Kuat 

arus 

(A) 

6    

12    

18    

 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

1. Flow meter  kapasitas 2-18 ltr/min 

2. Pressure gauge  0-40 Psi 

3. Fluke 179 volt meter 

Sedangkan perangkat penelitilian ditampilkan 

pada Gambar 3. 

 

Gambar 3 Perangkat Penelitian Untuk Pengujian 

Rumah Turbin Lurus Dan Melingkar 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian dilakukan terhadap bentuk turbin air 

dilakukan guna memperoleh parameter yaitu 

debit air (Q) dan tekanan air (P). 

Air diperoleh dari keran air yang berada di 

gedung yang kemudian diatur debitnya dengan 

mengikuti penunjukan pada flowmeter. Debit 

yang digunakan sebagai berikut:  

 
Tabel 2 Data Variasi Debit 

No Debit (L/m) Debit (m3/s) 

1 6 0,0001 

2 12 0,0002 

3 18 0,0003 

 

Untuk mengetahui nilai tekanan air 

menggunakan alat ukur tekanan (pressure 

gauge) yang dipasang di bagian pipa air. 

Pengukuran tekanan air pada masing-masing 

debit adalah sebagai berikut:  

Pengaruh bentuk lintasan pada turbin air, 

data yang diperoleh dari hasil pengujian 

kemudian diolah menggunakan persamaan-

persamaan sebagai berikut, persamaan pertama 

menggunakan hasil perkalian antara nilai debit 

air (Q) dengan nilai tekanan (P) pada masing-

masing bentuk lintasan untuk mengetahui debit 

air (W) sebagai daya input pada daya generator. 

Tabel 3 Data Pengukuran Tekanan Air 

Debit 

(m3/s) 

Tekanan air 

lintasan lurus 

(N/m2) 

Tekanan air 

Lintasan 

Melingkar  

(N/m2) 

0,0001 30.000 20.000 

0,0002 80.000 110.000 

0,0003 250.000 240.000 

 

Perbandingan daya air dan efisiensi pada 

masing-masing bentuk lintsan turbin dengan 

debit yang berbeda dapat dilihat pada tabel 

berikut: 

Tabel 4 Data Daya Air Dan Kincir 

 Debi

t (m3/s) 

Lintasan lurus 
Lintasan 

melingkar 

Daya 

Air 

(watt

) 

Daya 

Kinci

r 

(watt) 

Daya 

Air 

(watt

) 

Daya 

Kinci

r 

(watt) 

0,0001 2,333 0,15 1,666 0,069 
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0,0002 14 0,393 20,666 0,164 

0,0003 75 0,379 72 0,185 

 
Tabel 5 Efisiensi Rumah Turbin Lurus Dan 

Melingkar 

Debit 

(m3/s) 

Lintasan 

Lurus 

Lintasan 

Melingkar 

Efisiensi  (%) Efiseinsi  (%) 

0,0001 6,561 24,05 

0,0002 1,971 0,799 

0,0003 0,506 0,26 

 

Menurut data yang diperoleh sesuai tabel 4 nilai 

daya air dan daya generator pada setiap bentuk 

turbin meningkat sesuai dengan besarnya nilai 

debit air, mulai dari debit air yang terkecil 

sampai debit air yang terbesar, besarnya nilai 

daya air merupakan hasil perkalian antara debit 

(Q) dan tekanan (P). Nilai daya air paling tinggi 

pada bentuk lurus dengan nilai 75 watt pada 

debit 0,0003 m3/s dan untuk bentuk lingkar 

dengan nilai 72 watt pada debit 0,0003 m3/s. 

Besarnya nilai yang didapat dari bentuk lintasan 

lurus karena tidak adanya hambatan sehingga 

memiliki nilai lost yang tinggi. sedangkan 

besarnya nilai daya generator diperoleh dari 

perkalian antara tegangan (V) dan kuat arus (A). 

Nilai daya air paling tinggi pada bentuk turbin 

lurus dengan nilai 0,379 watt pada debit 0,0003 

m3/s dan untuk bentuk turbin llingkar dengan 

nilai 0,185 watt pada debit 0,0003 m3/s. 

Hal ini di sebabkan nilai toris yang dihasilkan 

pada bentuk lintasan lurus lebih besar di 

bandingkan bentuk lintasan melingkar. Berikut 

persamaan yang di gunakan :  

Mencari nilai luas pipa turbin 

𝐴 =  
𝜋. 𝐷2

4
 

𝐴 =  
3.14 . 0,011 2𝑚

4
= 0,0000949 𝑚 

Mencari nilai kecepatan aliran 

𝜈 =
𝑄

𝐴
 

𝜈 =
0,0003𝑚

0,0000949𝑚
= 3,1612 𝑚 

Mencari nilai Rpm 

 

𝑛 =
𝑣

𝜋. 𝑑
=

3,1612 𝑚 .  60

3,14. 0,039 𝑚
=

189.67 𝑚

0,122 𝑚
= 1554,67 𝑟𝑝𝑚 

 

𝜔 =
𝜋. 𝑑. 𝑛

60
=

3,14 . 0,039 𝑚 . 1554,67 𝑚

60

=
190,384 𝑚

60
= 3,173 

Daya Kincir 

𝑃 = 𝑉. 𝐼 

𝑃 = 12,12 𝑉 . 0,032 𝑉 = 0,388 𝑁. 𝑚 

Torsi  

𝑇 =
𝑃

𝜔
 

𝑇 =  
0,388

3,173
= 0,122 𝑁. 𝑚 

 

Sehingga ketika  air mengalir pada bentuk turbin 

lingkar adanya dorongan air pada lintasan 

sehingga nilai daya yang di dapat kecil karena 

adanya beban di dalam bentuk turbin terjadinya 

tahanan, kalau di bentuk lurus tidak ada bebab 

tambahan pada bentuk, maka kita debitnya naik 

maka kecepatannya meningkat maka daya yang 

di dapat tinggi. 

Gambar 4 Grafik Perbandingan Daya Air Dan 

Daya Generator Dari Bentuk Turbin Lurus Dan 

Bentuk Lingkar 

 

Gambar 4 menunjukkan bahwa daya air dan 

daya generator di bentuk turbin lurus lebih besar 

di bandingkan bentuk turbin melingkar, hali ini 

dikarenakan kenaikan nilai daya air di pengaruhi 

oleh penigkatan nilai debit di masing-masing 

bentuk turbin, semakin besarnya debit yang 

mengalir semakin besar nilai daya yang 

diperoleh namun terjadi penurunan pada debit 

0,0002 m3/s di lintasan melingkar karean 

terjadinya tahanan air yang penuh pada lintasan 

sehingga adanya dorongan maka putaran 

melambat.  
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Gambar 5 Grafik Efisiensi 

Setelah dilakukan perhitungan nilai efisiensi 

pada kedua bentuk turbin lurus, hasil pada debit 

0,0001 m3/s didapatkan nilai efisiensi 6,561% 

pada bentuk turbin lurus dan 24,05% pada 

bentuk lingkar, sehingga dapat diketahui 

efisiensi pada bentuk turbin lingkar lebih besar 

dibandingkan bentuk turbin lurus pada debit 

awal. Namun pada debit selanjutanya terjadi 

penurunan efesiensi karena. jika daya air lebih 

besar dari daya turbin maka efisiensinya akan 

semakin rendah [19].  

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan tujuan penelitian maka dapat 

diambil simpulan nilai daya generator tertinggi 

dihasilkan oleh bentuk turbin lurus dengan nilai 

0,393 watt pada debit 0,0002. Sedangkan nilai 

efisiensi tertinggi dihasilkan oleh bentuk turbin 

lingkar dengan nilai 24,05% pada debit 0,0001 

m3/s.melingkar dengan nilai 24,05% pada debit 

0,0001 m3/s.    
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