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ABSTRAK 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) merupakan salah satu teknologi 

energi terbarukan yang memanfaatkan energi potensial air untuk menghasilkan 

energi listrik secara berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan menganalisis kesesuaian 

desain sudu dan runner turbin crossflow pada PLTMH Madrasah Jamiyah Al-

Muawanah Rantau Dedap berkapasitas 5 kW melalui perbandingan antara kondisi 

eksisting di lapangan dan hasil perhitungan teoritis menggunakan metode Banki. 

Data penelitian diperoleh melalui pengukuran debit air, head efektif, dimensi 

runner, jumlah sudu, putaran turbin, daya, dan torsi. Hasil analisis menunjukkan 

bahwa diameter runner eksisting sebesar 21,582 cm lebih kecil dibandingkan 

diameter optimal teoritis sebesar 32,212 cm dengan selisih 10,630 cm, sedangkan 

jumlah sudu terpasang sebanyak 28 buah lebih besar dibandingkan jumlah sudu 

optimal sebesar 18 buah. Pada kondisi lapangan dengan debit 0,163 m³/s dan head 

efektif 3,05 m diperoleh daya hidrolik 4,875 kW, daya turbin 3,9 kW, torsi 173,38 

Nm, serta daya generator 3,12 kW dengan efisiensi sistem 80%, lebih rendah 

dibandingkan efisiensi teoritis maksimum sebesar 87,86%. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa ketidaksesuaian dimensi runner dan jumlah sudu 

menyebabkan penurunan performa turbin, sehingga optimasi kedua parameter 

tersebut berpotensi meningkatkan efisiensi dan keluaran daya PLTMH 

Kata Kunci: PLTMH, optimasi runner, optimasi sudu, efisiensi turbin, teori 

banki. 
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ABSTRACT 

Micro Hydropower Plants (MHPPs) represent one of the renewable energy 

technologies that utilize the potential energy of water to generate sustainable 

electrical power. This study aims to analyze the suitability of the blade and runner 

design of a cross-flow turbine installed at the 5 kW Micro Hydropower Plant of 

Madrasah Jamiyah Al-Muawanah, Rantau Dedap, by comparing existing field 

conditions with theoretical calculations based on the Banki method. Research data 

were obtained through measurements of water discharge, effective head, runner 

dimensions, number of blades, turbine rotational speed, power output, and torque. 

The analysis results indicate that the existing runner diameter of 21.582 cm is 

smaller than the theoretical optimum diameter of 32.212 cm, resulting in a 

difference of 10.630 cm. Furthermore, the installed number of blades, totaling 28 

units, exceeds the optimum theoretical requirement of 18 blades. Under actual 

operating conditions, with a water discharge of 0.163 m³/s and an effective head of 

3.05 m, the hydraulic power was calculated to be 4.875 kW, producing a turbine 

power output of 3.9 kW, a turbine torque of 173.38 Nm, and a generator power 

output of 3.12 kW at a system efficiency of 80%, which is lower than the maximum 

theoretical efficiency of 87.86%. The findings demonstrate that discrepancies in 

runner dimensions and blade configuration contribute to a reduction in turbine 

performance. Therefore, optimizing these parameters has significant potential to 

enhance both the efficiency and power output of the micro hydropower system. 

Keywords: Micro Hydro power Plant (MHPP), Runner Optimization, Blade 

Optimization, Turbine Efficiency, Banki Theory. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pertumbuhan populasi dan kemajuan teknologi berimplikasi pada 

kebutuhan daya listrik yang terus meningkat, untuk memenuhi kebutuhan ini 

diperlukan penggunaan sumber energi yang dapat berkelanjutan dan ramah 

lingkungan. Diharapkan sistem energi masa depan dapat meningkatkan 

pemanfaatan energi terbarukan dan mengurangi ketergantungan terhadap bahan 

bakar fosil. Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) adalah salah satu 

pembangkit yang memanfaatkan sumber energi terbarukan berupa energi aliran air 

dalam kapasitas kecil dengan besar daya  dibawah 100 kW. PLTMH memiliki 

keunggulan berupa biaya operasional yang rendah, ramah lingkungan, dan dapat 

meningkatkan kemandirian energi masyarakat karena sangat cocok diterapkan di 

daerah pedesaan atau terpencil (Rinjing et al., 2025). 

Keberadaan PLTMH dengan keberagaman besar daya listrik sebagian 

besar memanfaatkan turbin crossflow. Penggunaan turbin crossflow secara masif 

beriringan dengan prinsip kerjanya yang cukup efisien. Aliran yang masuk dari pipa 

pesat menuju sisi turbin menerjang sudu-sudu pada rotor turbin dalam bentuk 

silang, benturan aliran air dalam waktu singkat untuk titik sudu berbeda 

menyebabkan terjadinya peningkatan putaran pada poros rotor turbin. Sudu turbin 

pada rotor mengikuti bentukan mendekati arah aerodinamis simetris bentuk sayap 

pesawat terbang. Aliran air membentur sisi tumpul sudu sehingga meningkatkan 

gaya angkat (Melati et al., 2022). 

Sebagian besar sudu dan rotor turbin pada turbin crossflow di kawasan 

Rantau Dedap belum mengikuti bentukan aerodinamis dan jumlah optimal sesuai 

dengan kapasitas potensi airnya. Kondisi ini mengakibatkan menurunnya tingkat 

efisiensi turbin seiring dengan besaran mekanis yang ada.  
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1.2. Tujuan Penelitian  

Menganalisis sudu optimal dan runner pada turbin crossflow yang 

mengarah pada peningkatan besaran putaran turbin yang selanjutnya menaikkan 

parameter listrik. 

1.3. Batasan Masalah  

1. Penelitian ini difokuskan pada analisis karakteristik dan kinerja sudu serta 

runner turbin crossflow yang digunakan pada Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikro Hidro (PLTMH) Madrasah Jamiyah Al-Muawanah Rantau Dedap 

dengan kapasitas 5 kW. 

2. Parameter yang dianalisis dalam penelitian ini meliputi jumlah sudu, dimensi 

runner, putaran turbin (rpm), torsi, daya turbin, dan efisiensi turbin berdasarkan 

data debit air dan tinggi jatuh air (head) yang tersedia pada lokasi penelitian. 

3. Penelitian ini tidak membahas secara mendalam aspek perancangan dan 

karakteristik generator, sistem kontrol, jaringan distribusi tenaga listrik, serta 

aspek ekonomi dan finansial PLTMH. Data keluaran generator hanya 

digunakan sebagai parameter pendukung dalam analisis kinerja turbin.. 

1.4. Sistem Penulisan  

BAB 1 PENDAHULUAN 

 

Bab ini membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, 

batasan, dan sistematika penulisan untuk desain sistem kontrol bukaan sudu 

pengarah pada PLTMH kapasitas 5 kW. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi landasan teori tentang Pembangkit Listrik Tenaga Mikro 

Hidro, turbin crossflow, runner dan sudu turbin, torsi, daya, efisiensi turbin, dan 

teori lain yang terkait dengan penelitian yang dibahas.  
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BAB 3 METODE PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan waktu dan lokasi penelitian, prosedur pelaksanaan, 

serta alat dan bahan yang digunakan, sehingga penelitian dapat dipahami dengan 

jelas. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini mengungkapkan data yang diperoleh dari pengukuran di area 

penelitian, perhitungan berbagai parameter mekanik, eletrik, dan aliran turbin 

crossflow, serta analisis kesesuaian antara keadaan saat ini dengan hasil 

perhitungan terbaik yang didasarkan pada teori Banki. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bagian ini mencakup ringkasan dari temuan penelitian yang telah 

dilaksanakan serta rekomendasi yang diberikan untuk penelitian di masa mendatang 

dan untuk pengelola PLTMH Madrasah Jamiyah Al-Muawanah. 
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