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ABSTRAK 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) adalah salah satu sumber energi 

terbarukan yang memanfaatkan energi potensial dari air untuk menghasilkan listrik. 

Salah satu komponen yang mempengaruhi kinerja turbin crossflow adalah sudu 

pengarah (guide vane) yang berperan dalam mengontrol arah dan volume aliran air 

ke runner. Perbedaan sudut sudu pengarah akan memengaruhi rotasi turbin dan 

energi listrik yang dihasilkan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak 

variasi sudut sudu pengarah terhadap daya output pada turbin crossflow dengan 

kapasitas 5 kW dan menentukan sudut yang memberikan kinerja optimal. Metode 

yang diterapkan adalah metode eksperimen dengan melakukan uji coba pada tiga 

variasi sudut sudu pengarah, yakni 13°, 26°, dan 39°. Parameter yang diukur 

mencakup aliran air, kecepatan turbin (RPM), voltase, arus listrik, dan daya. Data 

pengujian dianalisis secara kuantitatif dengan menghitung dan membandingkan 

setiap variasi sudut untuk memahami dampaknya terhadap kinerja pembangkit. 

Hasil penelitian mengindikasikan bahwa variasi sudut sudu pengarah memengaruhi 

kinerja turbin crossflow dan daya output. Sudut 13° menunjukan kinerja terbaik 

dengan laju aliran air mencapai 0.0852 m³/s, rotasi turbin 255.3 rpm, tegangan 193 

V, arus 0.229 A, dan daya listrik 44.197 W. Pada sudut 26°, daya listrik yang 

dihasilkan adalah 33.87 W, sementara pada sudut 39°, daya listrik turun menjadi 

13.736 W. Penurunan daya ini disebabkan oleh berkurangnya laju aliran air, rotasi 

turbin, tegangan, dan arus akibat perubahan sudut sudu pengarah. Oleh karena itu, 

variasi sudut 13° adalah sudut yang paling efektif untuk memproduksi energi listrik 

pada turbin crossflow dengan kapasitas 5 kW.  

 

Kata kunci: PLTMH, turbin crossflow, sudu pengarah, daya listrik. 
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ABSTRAC 

A micro-hydro power plant (PLTMH) is a renewable energy source that utilizes the 

potential energy of water to generate electricity. A key component influencing the 

performance of a crossflow turbine is the guide vane, which controls the direction 

and volume of water flow entering the runner. Variations in the guide vane angle 

affect turbine rotation and the resulting electrical power output. This study aims to 

analyze the impact of varying guide vane angles on the output power of a 5 kW 

crossflow turbine and to determine the angle that yields optimal performance. An 

experimental method was employed, testing three guide vane angle variations: 13°, 

26°, and 39°. Measured parameters included water flow rate, turbine speed (RPM), 

voltage, electric current, and power. Test data were analyzed quantitatively by 

calculating and comparing the results for each angle variation to understand their 

impact on system performance. The results indicate that guide vane angle 

variations influence both crossflow turbine performance and power output. The 13° 

angle demonstrated the best performance, achieving a water flow rate of 0.0852 

m³/s, a turbine speed of 255.3 rpm, a voltage of 193 V, a current of 0.229 A, and an 

electrical power output of 44.197 W. At the 26° angle, the generated electrical 

power was 33.87 W, whereas at the 39° angle, it dropped to 13.736 W. This decline 

in power was caused by reductions in water flow rate, turbine speed, voltage, and 

current resulting from the change in the guide vane angle. Therefore, the 13° angle 

is the most effective setting for generating electrical power in a 5 kW crossflow 

turbine. 

 

Keywords: Micro-hydro power plant (PLTMH), crossflow turbine, electrical 

power. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN  

1.1. Latar Belakang  

       Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) adalah tipe pembangkit 

listrik yang memanfaatkan energi dari aliran air sebagai sumber utama untuk 

memproduksi energi listrik. Sistem ini sangat ideal diterapkan di wilayah yang 

memiliki potensi sumber daya air dengan aliran kecil hingga sedang. Salah satu tipe 

turbin yang umum dipakai dalam sistem mikrohidro adalah turbin crossflow 

dikarenakan desainnya yang sederhana, biaya pembuatan yang cukup rendah, 

kemudahan dalam pemeliharaan, serta kemampuannya untuk beroperasi pada head 

rendah dengan variasi aliran air. Namun, kinerja turbin crossflow sangat tergantung 

pada kondisi aliran air yang masuk ke dalam runner, terutama pada bagian sudu 

pengarah. Perubahan sudut sudu pengarah bisa memengaruhi arah serta laju aliran 

air, yang berpengaruh pada rotasi poros, torsi, efisiensi turbin, dan jumlah daya 

listrik yang dihasilkan. Sehingga, penelitian tentang variasi sudu pengarah pada 

turbin crossflow dengan kapasitas 5 kW diperlukan untuk memahami pengaruhnya 

terhadap daya listrik yang dihasilkan. (Rifka Alkhilyatul Ma’rifat, I Made 

Suraharta, 2024) 

      Pemanfaatan sumber energi listrik bisa kita dapat disekitar masyarakat dengan 

memanfaatkan energi yang tersedia disana contoh nya seperti danau maupun waduk 

pada penelitian ini PLTMH Madrasah Jamiyah Al-Muawanah adalah pembangkit 

listrik yang berkapasitas 5 kw yang mana pada penelitian ini memanfaatkan energi 

air sebagai sumber utamanya untuk penggeraknya yang berasal dari danau 

Dedughuk, dengan memanfaatkan ketinggian jatuh air serta debit aliran air, 

dirancang untuk menyediakan energi listrik yang cukup untuk memenuhi 

kebutuhan listrik pada Madrasah tersebut. Kita ketahui saat ini untuk pemasangan 

PLTMH tersebut dengan turbin crossflow kapasitas 5kW itu memeliki beberapa 

komponen penting yang sangat mempengaruhi perfoma pambangkitan daya, salah 

satu nya adalah sudu pengarah (Guide Vane). Penempatan sudu pengarah yang 
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tidak tepat dapat mengakibatkan energi air tidak teroptimalkan, sehingga daya dan 

efisiensi turbin menurun.  

    Oleh karena itu, pada penelitian ini diperlukan untuk mengambil langkah seperti 

variasi sudu pengarah pada turbin crossflow kapasitas 5kw dengan  melaksanakan 

parameter mekanis yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi sudu 

pengarah terhadap peforma turbin, khususnya daya pembangkitan pada PLTMH 

Madrasah Jamiyah Al-Muawanah. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk 

mengidentifikasi sudut-sudut pengarah yang paling optimal dan efisien dalam 

mengarahkan aliran air menuju runner agar dapat meningkatkan kinerja turbin, baik 

dari segi rotasi, torsi, efisiensi, maupun listrik yang dihasilkan.  

     Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat dijadikan acuan dalam merancang dan 

mengembangkan turbin crossflow yang lebih efisien untuk sistem PLTMH. Selain 

itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman tentang keterkaitan 

antara variasi sudu pengarah dengan performa turbin dan output listrik, sehingga 

dapat dijadikan pedoman untuk meningkatkan efisiensi pembangkit listrik 

mikrohidro, terutama di lokasi terpencil yang memanfaatkan potensi energi air 

sebagai sumber alternatif.   

      Selain itu, penelitian oleh (Power & Sports, 2019) menunjukkan bahwa variasi 

sudut sudu pada turbin crossflow mempengaruhi daya dan efisiensi turbin, di mana 

sudut sudu 105° memberikan daya yang paling optimal.  

1.2. Tujuan Penelitian  

  Menentukan bentuk atau sudut sudu pengarah yang paling optimal agar  

menghasilkan daya listrik dan efisien terbaik. 

1.3. Batasan Masalah  

Batasan masalah penelitian ini digunnakan pada variasi sudu dengan sudut 36°, 

77°, 89°, 101°, 113°, 125°. 

1.4. Sistematika Penulisan  

BAB 1 PENDAHULUAN  

Berisi tentang latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan dan 
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manfaat penulisan serta sistematika penulisan.  

BAB 2 TINJUAN PUSTAKA 

Berisi terkait teori mengenai variasi sudu pengarah turbin crossflow dan 

prinsip kerjanya,  

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Menjelaskan Lokasi, alat dan bahan yang digunakan dalam 

penelitian, desain sistem, diagram alur dan cerita terkait proses sistem 

lainnya.  

BAB 4 HASIL PEMBAHASAN  

hasil uji variasi sudut sudu pengarah pada turbin crossflow berkapasitas 

5 kW, termasuk pengukuran debit air, rotasi turbin (RPM), tegangan, arus, 

serta daya listrik. Analisis dilakukan terhadap data hasil pengujian untuk 

memahami dampak variasi sudut sudu pengarah terhadap kinerja turbin dan 

menentukan sudut yang memberikan daya pembangkitan paling optimal. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN  

Berisi kesimpulan hasil penelitian tentang dampak variasi sudut sudu 

pengarah terhadap daya output pada turbin crossflow berkapasitas 5 kW, serta 

rekomendasi yang dapat digunakan sebagai pedoman untuk pengembangan 

riset dan peningkatan performa sistem PLTMH di masa yang akan datang. 
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