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ABSTRAK 
 

 

Penelitian ini bertujuan untuk meredesain sudut optimal pada turbin crossflow 

dalam sistem Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) berkapasitas 5 kW 

yang berlokasi di aliran Sungai Yayasan 1, Desa Segamit, Kecamatan Semende 

Darat Ulu, Kabupaten Muara Enim, Sumatera Selatan. Fokus utama dari penelitian 

ini adalah mengoptimalkan efisiensi sistem dengan memanfaatkan karakteristik 

aliran air dan parameter mekanis serta elektris turbin. Metode penelitian yang 

digunakan meliputi pengukuran langsung di lapangan terhadap kecepatan aliran, 

debit air, tinggi jatuh, serta putaran poros turbin dan generator. Data diolah 

menggunakan pendekatan segitiga kecepatan serta simulasi numerik dengan 

perangkat lunak MATLAB untuk memperoleh parameter desain turbin yang 

optimal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kecepatan aliran rata-rata sebesar 

0,3828 m³/s dan daya potensial (available power) mencapai 18,77 kW. Setelah 

melewati turbin, daya mekanis yang dihasilkan adalah 12,20 kW, dengan daya 

listrik yang terbangkitkan oleh generator sebesar 7,93 kW. Dari hasil analisis 

geometri sudut turbin, diperoleh konfigurasi optimal sebagai berikut: jarak antar 

sudu 9,001 cm, sudut ε sebesar 1,477731°, sudut ξ sebesar 58,523°, sudut teta (ϕ) 

sebesar 57,046°, lebar setengah sudu 4 cm, sudut lengkung sudu 62,954°, jari-jari 

kelengkungan sudu 4 cm, dan pusat jari-jari sudu sejauh 8,41 cm dari sumbu rotasi. 

Konfigurasi ini terbukti menghasilkan performa yang efisien dalam kondisi aliran 

yang tersedia. Dengan demikian, redesain sudut turbin yang dilakukan mampu 

meningkatkan efisiensi kinerja PLTMH dan memberikan kontribusi dalam 

pengembangan teknologi energi terbarukan berskala mikro. 

 

Kata Kunci: PLTMH, turbin crossflow, sudut optimal, efisiensi, kecepatan 

aliran. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

viii 

 

ABSTRACT 
 

 

This research aims to redesign the optimal blade angle on a crossflow turbine in a 

5 kW Micro Hydro Power Plant (PLTMH) system located at the Yayasan 1 River 

stream, Segamit Village, Semende Darat Ulu District, Muara Enim Regency, South 

Sumatra. The main objective is to improve system efficiency by optimizing turbine 

performance based on flow characteristics and both mechanical and electrical 

parameters. The research method includes direct field measurements of flow 

velocity, water discharge, effective head, and turbine-generator shaft rotation. The 

data were analyzed using velocity triangle calculations and numerical simulation 

through MATLAB to determine the most efficient turbine configuration. The 

findings indicate that the average water flow rate is 0.3828 m³/s, with an available 

power of 18.77 kW. This results in mechanical power output from the turbine of 

12.20 kW and electrical power generation from the generator of 7.93 kW. The 

optimal blade geometry is achieved with the following configuration: blade spacing 

of 9.001 cm, inlet angle (ε) of 1.477731°, impact angle (ξ) of 58.523°, flow entry 

angle (ϕ) of 57.046°, half-blade width of 4 cm, blade curvature angle of 62.954°, 

blade curvature radius of 4 cm, and a blade center radius of 8.41 cm from the axis 

of rotation. This configuration demonstrates efficient performance under the site- 

specific hydraulic conditions. Therefore, the redesigned blade angle enhances the 

overall efficiency of the PLTMH system and contributes to the development of 

sustainable small-scale renewable energy technologies. 

 

Keywords: Micro Hydro Power Plant, crossflow turbine, optimal angle, efficiency, 

water flow velocity. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Energi terbarukan telah menjadi pilar utama dalam strategi energi global dan 

lokal, dengan tujuan untuk mengurangi ket 

ergantungan pada bahan bakar fosil dan mitigasi perubahan iklim. Di antara 

berbagai sumber energi terbarukan, tenaga air atau hidroenergi telah dimanfaatkan 

selama lebih dari satu abad, membuktikan dirinya sebagai sumber daya yang andal 

dan berkelanjutan. Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) merupakan 

salah satu bentuk pemanfaatan hidroenergi skala kecil, dengan kapasitas terpasang 

umumnya di bawah 100 kilowatt (kW). Sistem ini sangat relevan untuk penyediaan 

listrik di daerah terpencil yang tidak terjangkau jaringan listrik utama, menawarkan 

pasokan energi yang berkelanjutan selama 24 jam sehari.(Resources, 2005) 

Keunggulan utama PLTMH adalah biaya operasional yang relatif rendah dan 

kemampuan untuk menghasilkan listrik secara berkelanjutan tanpa menimbulkan 

dampak negatif yang signifikan pada lingkungan. Selain itu, International Energy 

Agency (2022) mencatat bahwa PLTMH adalah salah satu alternatif energi yang 

ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

Meskipun PLTMH memiliki banyak keunggulan, masih ada ruang untuk 

meningkatkan efisiensi. Desain turbin, termasuk sudut bilah turbin yang ideal, 

merupakan salah satu komponen yang mempengaruhi efisiensi sistem PLTMH. Ini 

berfungsi untuk mengubah energi potensial air menjadi energi mekanik dengan 

lebih efisien. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Khan et al (2023)., redesain 

sudut turbin yang ideal dapat meningkatkan kinerja dan efisiensi pembangkit listrik 

secara signifikan. Namun, penelitian ini belum secara langsung diterapkan pada 

PLTMH kapasitas 5 kW yang beroperasi di lingkungan nyata dan masih terbatas 

pada skala laboratorium. Oleh karena itu, perlu di lakukan penelitian lanjutan untuk 

meredesain sudut optimal pada PLTMH kapasitas 5kW sehingga dapat 

meningkatkan efesiensi dan kinerja pembangkit listrik. 
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Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan 

teknologi PLTMH yang lebih efisien dan efektif. Selain itu, temuan penelitian ini 

dapat digunakan sebagai referensi untuk pengembangan PLTMH di berbagai 

wilayah, terutama di daerah yang belum memiliki akses ke listrik konvensional. 

Penelitian ini juga dapat meningkatkan kesadaran masyarakat tentang pentingnya 

penggunaan energi terbarukan dan peran teknologi ramah lingkungan dalam 

mendukung keberlanjutan energi. Dalam jangka panjang, penyediaan listrik yang 

lebih efisien melalui teknologi PLTMH yang lebih efisien dapat membantu 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat di daerah terpencil. Ini juga sejalan dengan 

tujuan World Energy Council (2025) untuk mendorong pergeseran energi ke sistem 

energi global yang lebih bersih dan berkelanjutan. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sudut optimal turbin untuk 

meningkatkan efesiensi dan kinerja PLTMH Yayasan 1 kapasitas 5 kW di Kawasan 

Rantau Dedap Muara Enim. 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada Penelitian ini hanya menganalisis sudut optimal turbin 

dalam meningkatkan efisiensi, tanpa mencakup desain elemen sistem lainnya. 

1.4. Sistem Penulisan 

Secara sistematis penulisan skripsi ini akan ditulis sebagai berikut : 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan mengenai latar belakang penelitian yang mendasari 

pemilihan topik, perumusan tujuan penelitian, batasan masalah yang ditetapkan agar 

pembahasan lebih fokus, serta sistematika penulisan skripsi secara keseluruhan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menyajikan landasan teori yang menjadi dasar pijakan penelitian. 

Pembahasan meliputi prinsip-prinsip dasar Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 

(PLTMH), teori mengenai turbin air, serta kajian pustaka yang relevan dengan 

penelitian ini. 
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BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan secara terperinci mengenai waktu dan lokasi penelitian, 

prosedur atau mekanisme penelitian, serta alat dan bahan yang digunakan. Uraian 

dalam bab ini dimaksudkan agar penelitian dapat dipahami secara jelas dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara ilmiah. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil penelitian berupa data-data yang diperoleh dari 

pengukuran dan perhitungan, baik dari aspek mekanis maupun elektris pada sistem 

PLTMH Yayasan 1. Data tersebut kemudian dianalisis dan dibahas dengan mengacu 

pada teori yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab terakhir berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian sekaligus 

jawaban atas tujuan yang telah dirumuskan. Selain itu, bab ini juga memuat saran 

yang dapat dijadikan masukan bagi penelitian selanjutnya maupun pengembangan 

sistem PLTMH di lapangan.
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