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Abstrak  

Tujuan dari program ini adalah mengembangkan, merekayasa, dan membandingkan turbin air vortex dengan sudu yang 

berbentuk pipa belah tiga dengan sudut sudu 0° dan sudut kemiringan sudu 45°. Metode yang digunakan yaitu tahapan 

perancangan turbin, proses pengerjaan, prosedur pengujian, langkah – langkah pengujian. Variabel penelitian adalah 

sudut kemiringan sudu dan parameter uji yang diukur adalah head aliran, debit aliran, putaran turbin, dan beda 

tekanan. Data yang didapat dari pengujian turbin dibuat grafik karakteristik kinerja turbin, kemudian dianalisa dan 

dibuat optimalisasinya. Tahap akhir dari penelitian ini adalah mendapatkan hasil kinerja turbin dan selanjutnya dibuat 

artikel ilmiah yang berguna bagi masyarakat umum. Hasil pengujian didapatkan pada bentuk sudu pipa belah tiga 

dengan sudut sudu 0° pada putaran turbin 65,7 rpm yang menghasilkan efisiensi tertinggi sebesar 9,094% , sedangkan 

pada sudut kemiringan sudu 45° pada putaran turbin 75,8 rpm yang menghasilkan efisiensi tertinggi sebesar 11,755%. 

Dari perbandingan bentuk sudu pipa belah tiga dengan sudut sudu 0° dan sudut kemiringan sudu 45° disimpulkan 

bahwa sudut kemiringan sudu 45° memiliki efisiensi yang lebih baik. 

 

Kata Kunci : Turbin Air Vortex, Sudu Pipa Belah Tiga, Efisiensi  

 

 

1. PENDAHULUAN  

Energi pada saat sekarang ini semakin 

berkurang akibat penggunaan energi fosil 

secara berlebihan disemua bidang, ilmuwan 

diseluruh dunia menyadari hal ini dan mencoba 

berbagai energi alternatif. Salah satu sumber 

energi yang banyak dilakukan penelitian adalah 

arus air. Penggunaan berbagai macam turbin 

semakin maju. Indonesia adalah negara agraris 

dengan potensi sumber daya air terbesar ke 5 

didunia. Potensi sumber daya air yang sangat 

melimpah dengan jumlah total sekitar 3.200 

miliar m³/tahun (Kirmanto, Djoko.2012). 

Sehingga turbin air lebih diutamakan dari pada 

turbin angin karena angin di Indonesia relatif 

kurang stabil.  

Pembangkit listrik tenaga air saat ini 

menjadi salah satu pilihan dalam 

memanfaatkan sumber energi terbaru, namun 

pemanfaatan yang ada masih menggunakan 

teknologi yang sederhana. Pembangkit listrik 

jenis ini dalam proses pembuatannya sangat 

ekonomis, tetapi masih dalam skala kecil. 

Artinya pembangkit-pembangkit seperti ini 

hanya mampu mencukupi pemakaian energi 

listrik untuk sejumlah rumah saja. Jenis 

pembangkit listrik tenaga air ini sering disebut 

microhydro atau sering juga disebut picohydro 

tergantung keluaran daya listrik yang 

dihasilkan. Teknologi ini terdiri dari komponen 

utama yaitu turbin air dan generator listrik 

(Marsudi, Djiteng. 2005). Turbin air berperan 

untuk mengubah energi air (energi potensial, 

tekanan dan energi kinetik) menjadi energi 

mekanik dalam bentuk putaran poros. Putaran 

poros turbin ini akan diubah oleh generator 

menjadi tenaga listrik. Microhydro ataupun 

picohydro yang dibuat biasanya memanfaatkan 

air terjun dengan head jatuh yang besar. 

Sedangkan untuk aliran sungai dengan head 

jatuh yang kecil belum termanfaatkan dengan 

optimal. Padahal di Indonesia terdapat potensi 

air sungai yang berasal dari 5.590 aliran sungai 

yang tersebar diberbagai pulau di Indonesia. 

Hal ini menjadi referensi untuk memanfaatkan 
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dengan mengubahnya menjadi aliran vortex 

(pusaran air).  

Turbin Vortex adalah salah satu jenis 

turbin microhydro yang menggunakan pusaran 

air sebagai penggerak sudunya. Turbin Vortex 

bekerja pada  head yang  rendah 0,7m – 3m 

dengan debit 50 L/s (Mohanan,Anjali M. 

2016). Turbin jenis ini sangat cocok digunakan 

untuk aliran sungai, karena kebanyakan sungai 

memiliki head yang rendah. Berdasarkan 

uraian diatas, telah dikembangkan turbin vortex 

dengan sudu pipa belah tiga dengan sudut sudu 

0°. Dalam penelitian ini akan dilakukan 

pengembangan turbin air Vortex dengan bentuk 

sudu pipa belah tiga dengan sudut kemiringan 

sudu 45° dengan tujuan untuk meningkatkan 

efisiensi.  

 

Perumusan Masalah  

Perumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah apakah bentuk saluran air yang kami 

rekayasa menjadi vortex dan bentuk sudu yang 

dimodifikasi dengan bentuk sudu pipa belah 

tiga dengan sudut kemiringan sudu 45° dapat 

meningkatkan efisiensi,untuk menjawab 

pertanyaan tersebut, dalam penelitian ini akan 

dibuat 2 model turbin air tipe turbin vortex 

dengan sudu berbentuk pipa belah tiga dengan 

sudut kemiringan sudu 45° dan tipe turbin 

vortex dengan sudu berbentuk pipa belah tiga 

dengan sudut sudu 0°. Kedua model tersebut di 

uji kinerjanya dan dibandingkan berdasarkan 

karakteristik efisiensi yang dihasilkan.  

 

2. METODE PENELITIAN  

Dalam program penelitian ini metode yang 

digunakan adalah dengan melakukan 

penelusuran sumber-sumber pustaka yang 

terkait dengan penelitian kami, serta dengan 

cara melakukan pengujian terhadap turbin yang 

kami buat. Untuk mendapatkan pemahaman 

yang komprehensif, langkahlangkah penelitian 

diuraikan seperti berikut ini. Persiapan langkah 

ini dilakukan berdasarkan objek penelitian 

meliputi jurnaljurnal dan artikel. Metode ini 

dilakukan dengan cara menelusuri di internet 

dan mempelajari buku-buku tentang turbin 

angin yang telah ada dari perpustakaan. Desain 

model turbin,setelah melakukan studi pustaka 

didapatkan beberapa sumber pustaka tentang 

model turbin  

 Pada turbin vortex kali ini, komponen yang 

dirancang meliputi sudu turbin dan poros 

universal sudu turbin untuk mengatur sudut 

kemiringan sudu. Sudu turbin terbuat dari 

lembaran plat stainless steel dengan tebal 0,5 

mm yang kemudian dibentuk pipa belah tiga 

yang sudut kemiringannya dibuat sudut 45° 

dan pipa belah tiga sudut 0° sebagai 

pembanding. Turbin Vortex yang kami buat 

memiliki empat buah sudu terbuat dari 

lembaran plat stainless steel dengan tebal 

0.5mm dengan ukuran 60cm x 30 cm.  

Teknik pengumpulan data didapatkan 

dengan menggunakan alat uji turbin votex, 

untuk memutar turbin air vortex, tachometer 

untuk mengukur putaran turbin, manometer U 

untuk mengukur beda ketinggian, mengukur 

tegangan dengan menggunakan voltmeter dan 

arus dengan menggunakan amperemeter. Uji 

kinerja turbin,dilakukan dengan menggunakan 

sudut kemiringan sudu dengan variasi puntiran 

sudut 0° dan sudut 45°. Parameter yang diukur 

dalam pengujian ini yaitu putaran turbin, beda 

ketinggian pada manometer U, tegangan dan 

arus.  

 Setelah semua pengujian selesai maka didapat 

data hasil kinerja dari turbin dan selanjutnya 

dapat dibuat grafik karakteristik kinerja dari 

turbin tersebut. Melakukan pengolahan data 

dan ditunjukan dalam bentuk tabel dan kurva 

karakteristik kinerja turbin vortex.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  Alat uji 

turbin vortex yang kami gunakan dalam 

penelitian ini adalah seperti gambar di bawah 

ini  
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Berikut  adalah keterangan: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Seperangkat Alat Uji Turbin Vortex  

 dari seperangkat alat uji Turbin Vortex : 

1. Bak penampung air  

2. Rangka  

3. Turbin  

4. Generator 

5. Saluran Air 

6. Pipa 

7.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 1. Data hasil perhitungan sudu 
pipa belah 3 dengan sudut sudu 0o 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

Gambar 

2. 

Kompo

nen Turbin Vortex Sudut  

Sudu 0  

 

 
Gambar 3. Komponen Turbin Vortex Sudut 

Kemiringan Sudu 45  

 

Tabel 2 Data hasil perhitungan sudu pipa 

belah 3 dengan sudut kemiringan sudu 45º  
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Untuk  contoh  perhitungan  1 

menggunakan data sudu pipa belah 3 dengan 

sudut sudu 0º pada data nomor 2 dan diperoleh 

data sebagai berikut : 

V  = 12 volt I 

 = 0,19 

ampere nt = 74,2 

rpm ng  = 

148,4 rpm  

H  = 0,50 m  

Δx  = 0,06 m  

 

1.Perhitungan debitUntuk 

menghitung debit digunakan 

orifice dengan spesifikasi 

sebagai berikut:  

Dpipa = 84 mm = 0,084 m dorifice

 = 60  mm = 0,060 m  

 

 

𝐴2 = 0,002826 m
2
 

Diketahui nilai Cd = 0,628  

 

 

 

 
 

 

Q  = 0,628. Q = 0,628  
× 0,003285 × 
3,8495 

Q =7,943375 × 10 ‾ ³m
3
/s  

 

2. Perhitungan Daya Hidrolik (Ph) Dimana : 

ρ  =  995,9 Kg/m
3
 g  =  9,806 m/s

2 
 

Q =  7,943375 × 10 ‾ ³m
3
/s  

H = 0,50 m  

 

Ph = ρ .g .Q . H  

Ph  = 995,9 · 9,806 · 7,943375 ×  

10 ‾ ³· 0,5 

Ph = 38,79246 Watt  

 

3. Perhitungan Daya Generator (Pg) Dimana 

:   

V = 12 Volt  

I = 0,19 A  

 

Pg = V . I  

Pg = 12 x 0,19 

P g = 2,28 Watt  

 

4. Perhitungan Efisiensi Sistem (ηs)  

 

 

ηs= 5,87743%  
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Untuk contoh perhitungan 2 menggunakan 

data sudu pipa belah 3 dengan sudut 

kemiringan sudu 45º pada data nomor 2 dan 

diperoleh data sebagai berikut:  

 

V  = 13 volt I 

 = 

0,32ampere nt = 

78,6 rpm ng  = 

157,2rpm  

H  = 0,50 m  

Δx  = 0,06 m  

 

1.Perhitungan debitUntuk menghitung 

debit digunakan orifice dengan 

spesifikasi sebagai berikut:  

Dpipa = 84 mm = 0,084 m dorifice

 = 60  mm = 0,060 m  

 

 

 

𝐴2 = 0,002826 m
2
 

Diketahui nilai Cd = 0,628  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q  = 0,628.  × 0,003285 × 3,8495 

Q =7,943375 × 10 ‾ ³m
3
/s  

 

2. Perhitungan Daya Hidrolik (Ph) 

Dimana : ρ  =  995,9 Kg/m
3
 

g  =  9,806 m/s
2 

 

Q =  7,943375 × 10 ‾ ³m
3
/s  

H = 0,50 m  

 

Ph = ρ .g .Q . H  

Ph  = 995,9 · 9,806 · 7,943375 ×  

10  ‾ ³ · 0,5  

Ph = 38,79246 Watt  

 

3. Perhitungan Daya Generator (Pg) Di 

mana :   

V = 13 Volt  

I = 0,19 A  

 

Pg = V . I  

Pg = 13 x 0,32 

Pg = 4,16Watt  

 

4. Perhitungan Efisiensi Sistem (ηs)  

 

 

ηs  = 10,72373%  

  

Karakteristik Turbin Vortex dengan Sudu 

Pipa Belah Tiga dengan Sudut Sudu 0º dan Sudut 

Kemiringan Sudu 45º.  
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Gambar4. Karakteristik daya generator terhadap 

putaran turbin menggunakan sudut sudu 0º dan 

sudut kemiringan sudu 45º.  

 

Grafik diatas merupakan hasil pengujian 

Turbin Vortexdengan sudu pipa belah tiga dengan 

sudut sudu 0º dan sudut kemiringan sudu 45º pada 

debit yang sama dengan variabel putaran. 

Berdasarkan grafik diatas dapat diketahui 

bahwa,hubungan antara putaran turbin dengan 

daya generator menghasilkan suatu kurva 

parabola, dimana semakin besar putaran turbin 

maka semakin besar pula daya generator yang 

dihasilkan sampai mencapai puncak tertentu dan 

kemudian turun. Titik puncak tersebut merupakan 

titik optimum generator dapat menghasilkan daya 

terbesar. Titik pucak sudut sudu 0º  menghasilkan 

daya generator sebesar 3,528 watt pada putaran 

turbin 65,7 rpm. Titik puncak sudut kemiringan 

sudu 45º menghasilkan daya generator sebesar 

4,56 watt pada putaran 75,8 rpm.  

 
 

 Gambar 5. Karakteristik efisiensi sistem 

 terhadap  putaran  turbin 

menggunakan sudut sudu 0º dan sudut kemiringan 

sudu 45º  

 

Grafik  diatas  merupakan  hasil 

pengujian Turbin Vortex dengan sudu pipa belah 

tiga dengan sudut sudu 0º dan sudut kemiringan 

sudu 45º pada debit yang sama dengan variabel 

putaran. Berdasarkan grafik diatas dapat 

diketahui bahwa hubungan antara putaran turbin 

dan efisiensi sistem menghasilkan suatu kurva 

parabola dimana semakin besar putaran turbin 

maka semakin besar pula efisiensi yang 

dihasilkan sampai mencapai puncak tertentu 

kemudian turun. Titik puncak tersebut 

merupakan titik optimum sistem dapat 

menghasilkan efisiensi terbesar. Titik pucak 

sudut sudu 0º menghasilkan efisiensi sistem 

sebesar 9,094. 

 

 4. KESIMPULAN  
Dari keseluruhan proses “ Pembuatan 

Turbin Vortex dengan Sudu Pipa Belah Tiga 

dengan Sudut Kemiringan Sudu 45°”, dapat 

disimpulkan beberapa hal antara lain: 

 

1. Spesifikasi turbin vortexberbentuk pipa 

belah tiga adalah sebagai berikut: 

a. Diameter baskom pusaran air 700 

mm 

b. Tinggi baskom pusaran air 800 mm 

c. Diameter lubang keluar air pada 

baskon pusaran air 97 mm 

d. Variasi sudu berbentuk pipa belah 

tiga dengan sudut 0° dan sudu 

berbentuk pipa belah tiga dengan 

sudut kemiringan sudu 45° 
e. Tebal sudu 0,5 mm 

f. Lebar sudu 248,2 mm 

g. Tinggi sudu 550 mm pada sudut 

sudu 0⁰ 
h. Tinggi sudu 600 mm pada sudut 

kemiringan sudu 45⁰ 
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i. Bahan sudu terbuat dari stainless 

steel 

 

2.  Hasil uji kinerja turbin Vortex dengan 

bentuk sudu pipa belah tiga yang sudut 

kemiringan dibuat 45° dan bentuk sudu 

pipa belah tiga yang sudut sudunya 0° , 

yaitu: 

a. Berdasarkan grafik Karakteristik 

Daya Genertor terhadap Putaran 

Turbin didapatkan bahwa pada 

sudut sudu 0° titik optimum 

generator menghasilkan daya  

terbesar 3,528 Watt pada putaran 

turbin 65,7 rpm.  Sedangkan pada 

sudut kemiringan sudu 45° titik 

optimum generator menghasilkan 

daya terbesar 4,56 Watt pada 

putaran turbin 75,8 rpm. 

b. Berdasarkan grafik Karakteristik 

Efisiensi Sistem terhadap Putaran 

Turbin didapatkan bahwa pada 

putaran yang sama yaitu putaran 75 

rpm sudut sudu 0° menghasilkan 

efisiensi 4,8 % sedangkan pada 

sudut kemiringan sudu 45° 
menghasilkan efisiensi 9,6%. 

Berdasarkan hasil uji kinerja antara turbin 

vortexsudu pipa belah tiga sudut 0° dengan sudut 

kemiringan sudu 45°, dapat disimpulkan bahwa 

sudu pipa belah tiga dengan sudut kemiringan 

sudu 45° memiliki effisiensi yang lebih baik 

daripada sudut 0°. 
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