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ABSTRAK 

 

Penelitian ini membahas perancangan dan pengujian prototipe turbin crossflow 

berkapasitas 100 Watt yang dikombinasikan dalam sistem pembangkit listrik 

hibrida berbasis energi pikohidro dan tenaga surya. Sistem ini dirancang sebagai 

alternatif penyediaan energi di daerah terpencil dengan memanfaatkan potensi 

aliran air serta energi matahari. Hasil uji menunjukkan bahwa turbin berdiameter 

117 mm dengan 12 sudu dapat beroperasi stabil pada debit rata-rata 2,38 L/s dan 

ketinggian jatuh air (head) 4,53 m. Efisiensi maksimum turbin mencapai 48,47% 

dengan daya mekanik tertinggi sebesar 49,91 Watt. Generator arus searah (DC) 

menghasilkan daya maksimum 38,9 Watt, sedangkan panel surya mampu 

menyuplai hingga 62,31 Watt pada intensitas cahaya optimal. Integrasi kedua 

sumber energi terbarukan ini terbukti meningkatkan keandalan pasokan listrik 

sehingga berpotensi menjadi solusi energi berkelanjutan bagi wilayah terpencil. 

Kata kunci: Turbin Crossflow, Pikohidro, energi surya, pembanggkit listrik 

Hybrida. 
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ABSTRACT 

 

This study discusses the design and testing of a 100 Watt crossflow turbine 

prototype combined in a hybrid power generation system based on picohydro 

energy and solar power. This system is designed as an alternative energy supply in 

remote areas by utilizing the potential of water flow and solar energy. The test 

results show that the 117 mm diameter turbine with 12 blades can operate stably at 

an average flow rate of 2.38 L/s and a water fall height (head) of 4.53 m. The 

maximum efficiency of the turbine reaches 48.47% with the highest mechanical 

power of 49.91 Watts. The direct current (DC) generator produces a maximum 

power of 38.9 Watts, while the solar panel is capable of supplying up to 62.31 Watts 

at optimal light intensity. The integration of these two renewable energy sources 

has been proven to increase the reliability of electricity supply so that it has the 

potential to be a sustainable energy solution for remote areas. 

Keywords: Turbin Crossflow, Pikohidro, energi surya, pembanggkit listrik 

Hybrida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ix 

 

DAFTAR ISI 

Hal 

HALAMAN JUDUL .............................................................................................. i 

HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................... ii 

SURAT PERNYATAAN ..................................................................................... iii 

MOTO DAN PERSEMBAHAN ......................................................................... iv 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... v 

ABSTRAK ........................................................................................................... vii 

ABSTRACT ......................................................................................................... viii 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xi 

DAFTAR TABEL ............................................................................................... xii 

DAFTAR GRAFIK ............................................................................................ xiii 

BAB 1 PENDAHULUAN ..................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ............................................................................................ 1 
1.2 Tujuan Penelitian ......................................................................................... 2 
1.3 Batasan Masalah .......................................................................................... 2 
1.4 Sistematika Penulisan .................................................................................. 3 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................ 4 

2.1 PLTH (Pembangkit Listrik Tenaga Hibrida) .............................................. 4 
2.1.1. Prinsip kerja PLTH (Pembangkit Listrik Tenaga Hibrida) ................. 4 

2.2 Turbin Air .................................................................................................... 5 
2.3 Turbin Crossflow ......................................................................................... 7 

2.3.1 Karakteristik Turbin Crossflow ........................................................... 8 

2.4 Tinggi Jatuh Air (Head) .............................................................................. 9 
2.5 Daya ............................................................................................................ 9 

2.5.1 Daya Available .................................................................................... 9 

2.5.2 Daya Turbin dan efisiensi turbin ....................................................... 10 

2.6 Debit Air .................................................................................................... 10 
2.7 Sudu Turbin Crossflow .............................................................................. 11 

2.7.1 Karakteristik Sudu Turbin Crossflow ............................................... 13 

BAB 3 METODE PENELITIAN ....................................................................... 14 

3.1 Waktu Dan Pelaksanaan ............................................................................ 14 
3.2 Diagram Penelitian .................................................................................... 14 
3.3 Mekanisme Penelitian ............................................................................... 15 



 

 

x 

 

3.4 Alat Dan Bahan ......................................................................................... 17 
BAB 4  HASIL DAN PEMBAHASAN .............................................................. 20 

4.1 Data ........................................................................................................... 20 
4.1.1 Dimensi Dan Karakteristik Sudu Turbin ......................................... 20 
4.1.2 Spesifikasi Komponen Utama Turbin.............................................. 20 
4.1.3 Dimensi dan Volume Bak Penampungan Air .................................. 22 
4.1.4 Hasil pengukuran panel surya .......................................................... 22 
4.1.5 Pengukuran Generator ..................................................................... 24 
4.1.6 Pengukuran Debit Air Dan rpm ....................................................... 26 

4.2 Perhitungan ................................................................................................ 27 
4.2.1 Perhitungan Kecepatan Aliran Air .................................................... 27 

4.2.2 Daya available (daya teoritis) ........................................................... 29 

4.2.3 Putaran Turbin Dan Kecepatan Sudu ................................................ 30 

4.2.4 Perhitungan Torsi Pada Poros ........................................................... 31 

4.2.5 Daya Mekanik Turbin Dan Efisiensi................................................. 32 

4.2.6 Gaya Hidrodinamis Air Pada Sudu ................................................... 34 

BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN .............................................................. 36 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................ 36 
5.2 Saran .......................................................................................................... 37 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 38 

LAMPIRAN ......................................................................................................... 41 

 

  



 

 

xi 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.2. Diagram Klasifikasi Turbin Air ......................................................... 5 
Gambar 2.3. Desain Turbin Air Crossflow ............................................................. 7 
Gambar 3.1. Diagram alur penelitian .................................................................... 15 

Gambar 3.2. Desain mekanis Pembangkit Listrik Tenaga Hibrida ....................... 16 
Gambar 3.3. Generator DC ................................................................................... 18 
Gambar 3.4. Turbin Crossflow.............................................................................. 19 
Gambar 3.5. Rumah Turbin Crossflow ................................................................. 19 
 

 

  



 

 

xii 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 4.1 Dimensi Dan Karakteristik Sudu Turbin Crossflow ............................. 20 
Tabel 4.2 Spesifikasi Komponen Utama Turbin ................................................... 21 
Tabel 4.3 Dimensi Dan Volume Bak Penampungan Air ...................................... 22 
Tabel 4.4 Data Panel Per 1 Jam Selama 1 Hari..................................................... 23 
Tabel 4.5 Pengukuran Daya Generator ................................................................. 24 
Tabel 4.6 Pengukuran Debit Air Dan rpm ............................................................ 26 
Tabel 4.7 Perhitungan kecepatan Aliran ............................................................... 28 
Tabel 4.8 Daya Available ...................................................................................... 29 
Tabel 4.9 kecepatan Sudu Turbin.......................................................................... 30 
Tabel 4.10 Perhitungan Torsi Pada Poros ............................................................. 32 
Tabel 4.11 Daya Mekanik Turbin Dan Efisiensi .................................................. 33 
Tabel 4.12 Perhitungan Gaya Hidrodinamis ......................................................... 34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

xiii 

 

DAFTAR GRAFIK 

 

Grafik 4.1 Daya Panel Per1 Jam Selama 1Hari .................................................... 23 
Grafik 4.2 Pengukuran Daya Generator ................................................................ 25 
 



1 

 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pengelolaan sumber daya air di destinasi wisata seperti air terjun, 

bendungan, bendung, dan sistem drainase dapat mengatasi tantangan transisi energi 

untuk memperoleh listrik dari PLN (Perusahaan Listrik Negara). Lokasi wisata 

sangat penting untuk memasok listrik, sehingga menarik bagi pengunjung yang 

sering kesulitan menemukan sumber daya untuk mengisi daya perangkat portabel 

mereka, terutama di daerah terpencil. Daerah yang dicirikan oleh topografi yang 

beragam dan sumber daya air yang melimpah menandakan bahwa Indonesia 

memiliki potensi yang signifikan untuk memanfaatkan air untuk pembangkitan 

energi. Transisi energi tetap menjadi topik yang lazim, dan lembaga pemerintah, 

bersama dengan LSM (Lembaga Suadaya Masyarakat), telah dengan giat 

mempromosikan inisiatif yang bertujuan untuk beralih dari sumber energi berbasis 

bahan bakar fosil ke energi terbarukan. Salah satu energi terbarukan yang 

dipertimbangkan adalah sistem tenaga hidroelektrik, yang bergantung pada 

ketersediaan air dan dinamika aliran air(Triyono et al., 2024). 

Hidroelektrik merupakan pilihan terkini untuk memanfaatkan sumber 

energi namun, saat ini sebagian besar menggunakan teknologi dasar. Pembangkit 

listrik ini hemat biaya untuk diproduksi, tetapi beroperasi dalam skala terbatas. 

Akibatnya, fasilitas tersebut hanya dapat memenuhi kebutuhan listrik beberapa 

rumah tangga. Fasilitas hidroelektrik jenis ini sering disebut sebagai mikrohidro 

atau pikohidro, tergantung pada jumlah daya listrik yang dihasilkan. Teknologi ini 

terdiri dari elemen-elemen penting, termasuk turbin air dan generator listrik (Bono 

& Suwarti, 2019). 

Turbin air mampu berfungsi berdasarkan desain sebelumnya, dan jika 

terdapat Daerah Aliran Sungai (DAS) yang sesuai untuk memasok air yang 

diperlukan guna mengoperasikan turbin, seluruh bentuk sekrup dipengaruhi oleh 

beberapa faktor eksternal, yang meliputi diameter bilah turbin, panjang sekrup, dan 
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kemiringan. Selain itu, aspek internal seperti lebar poros, jumlah bilah, dan jarak 

antar bilah juga memainkan peran penting. Faktor eksternal biasanya bergantung 

pada lokasi pemasangan sekrup dan volume air yang akan dinaikkan, sedangkan 

faktor internal dapat disesuaikan secara independen untuk meningkatkan efisiensi 

turbin. Dalam konteks ini, penting untuk menghitung aliran air yang akan diarahkan 

melalui pintu air untuk mendorong turbin, yang berfungsi sebagai sumber 

pembangkit listrik, guna memastikan pengelolaan air yang efektif(Suwoto et al., 

2021). 

Berdasarkan konteks dan temuan sebelumnya, penelitian ini berfokus pada 

arsitektur dan simulasi fasilitas energi picohydro (PLTPh) yang menggunakan 

turbin aliran silang. Diharapkan penelitian ini dapat menjadi panduan untuk 

memanfaatkan sumber daya air untuk energi terbarukan yang sedang berkembang 

di pembangkit listrik mendatang. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian sebagai berikut: 

1. Merancang dan membangun sistem Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidro 

berbasisi Hybrid (PLTPH) dengan menggunakan turbin Crossflow. 

2. Mengukur dan menganalisis kinerja turbin Crossflow berdasarkan parameter 

debit air, head, putaran turbin, gaya hidrodinamis, torsi, dan daya mekanik yang 

dihasilkan 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini mempunyai arah tujuan yang jelas dan pasti, maka perlu 

adanya pembatas masalah. Penelitian ini hanya membatasi permasalahan sebagai 

berikut:  

1. Sistem PLTPH dirancang untuk kebutuhan daya kecil (pikohidro), dengan 

kapasitas daya turbin di bawah 100 Watt. 

2. Pengujian dilakukan dalam kondisi lingkungan terbatas, tanpa menggunakan 

aliran sungai alami (menggunakan bak penampungan dan pompa sirkulasi). 
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1.4 Sistematika Penulisan 

Metode Penulisan dilakukan secara sistematis, logis dan konsisten agar 

dapat melihat dan mengkaji dari penelitian secara teratur dan sesuai metode, maka 

dibuatlah Metode Penulisan yang dianggap berkaitan antara sub bab dengan bab 

yang lainnya sebagai berikut :  

 

BAB 1  : PENDAHULUAN  

Dalam bab ini yang akan diuraikan adalah Latar Belakang,  

Rumusan Masalah, Tujuan, Manfaat, dan Metode Penulisan.  

BAB 2  : TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bab ini yang diuraikan adalah Tinjauan Pustaka Relevan, 

Landasan Teori, PLTPH, PLTS, Dan Hibrida. 

BAB 3  : METODE PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan tentang gambaran dan penjelasan metode 

yang digunakan untuk penelitian.  

BAB 4  : HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini membahas data perhitungan pengujian alat dan 

menganalisa hasil percobaan dari alat tersebut. 

BAB 5  : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan penulis tentang hasil “Rancang Bangun 

Turbin Prototype Crossflow 100 Watt Sistem Pembangkit Listrik 

Tenaga Hybrida Dengan Tenaga Pikohydro Dan Tenaga Surya”.   
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