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STUDI PERENCANAAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA  

MIKROHIDRO DENGAN PEMANFATAN POTENSI AIR DI 

WONOSALAM 

 

 

Muhammad Fahmi Hasyim 

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember 

ABSTRAK 

 

Sungai Gogor di desa sumber kecamatan Wonosalam kabupaten Jombang 

memiliki debit arus yang cukup deras, sehingga sangat berpotensi apabila 

dibangun sebuah PLTMH. Oleh karena itu dilakukan penelitian studi kelayakan 

dengan meninjau aspek elektris pada sungai gogor ini. Berdasarkan perhitungan 

pada aspek elektris dengan masukan data yang telah diambil sesuai kondisi pada 

sungai gogor ini untuk studi kelayakan perencanaan PLTMH dapat diperoleh 

spesifikasi elektrikal turbin jenis propeller dengan asumsi efisiensi 48.4% dengan 

dimensi ruang runer, untuk besar diameter luar runner yaitu sebesar 0.36 m, 

untuk tinggi guide vine yaitu sebesar 0.15 m, untuk jarak vertikal runner terhadap 

sisi dalam guide vine yaitu sepanjang 0.09 m, untuk diameter hub yaitu sebesar 

0.108 m. dan generator sinkron dengan asumsi efisiensi 90% yang mampu 

menghasilkan daya listrik sebesar 40.634kW.  

  

Kata Kunci: Mikrohidro, Turbin, Generator, Daya Terbangkit  
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STUDY DESIGN MICRO HYDRO POWER PLANT WITH UTILIZATION 

OF WATER POTENTIAL IN WONOSALAM 

 

 

Muhammad Fahmi Hasyim 

Electrical Engineering, Engineering Faculty, Jember University 

ABSTRACT 

 

Gogor river in the Sumber village, subdistrict Wonosalam, district Jombang have 

a discharge currents that quite heavy, so it has the potential to built an MHP. 

Therefore, the research conducted by reviewing the feasibility study on the 

electrical aspects of this gogor river. Based on the calculation of the electrical 

aspects of the input data that has been taken according to the conditions in this 

gogor river to study the feasibility of planning MHP can be obtained propeller 

type turbine with electrical specifications assuming 48.4% efficiency, with runer 

spatial dimensions, for large outer diameter of the runner is equal to 0.36 m, for 

guide vine height is 0.15 m, for the vertical distance runner on guide vine is 

0.09m, for the hub diameter is equal to 0.108 m. and synchronous generator 

assuming an efficiency of 90% which is able to generate electrical power for 

40.634kW.  

Keywords: Micro Hydro, Turbine, Generator, Power Generated 
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RINGKASAN 

 

STUDI PERENCANAAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA  

MIKROHIDRO DENGAN PEMANFATAN POTENSI AIR DI 

WONOSALAM ; Muhammad Fahmi Hasyim; 101910201004; 2015; Jurusan 

Teknik Elektro, Fakultas Teknik; Universitas Jember. 

 

Sungai Gogor di desa Sumber kecamatan Wonosalam merupakan salah 

satu sungai yang memiliki debit yang cukup besar di daerah Wonosalam. Akan 

sangat disayangkan apabila potensi sungai yang besar ini dibiarkan tanpa ada 

inovasi untuk memanfaatkan potensi sungai ini agar bermanfaat bagi warga 

sekitar yang kebanyakan terdiri dari warga golongan ekonomi kelas menengah 

kebawah, mengingat juga tarif dasar listrik sa’at ini semakin naik.    

Perencanaan pembangunan tahap awal mungkin adalah dilakukannya studi 

penelitian berapa besar potensi yang mampu dihasilkan oleh sungai Gogor ini agar 

perencanaan lebih lanjut bisa tepat sasaran dan dimanfaatkan secara optimal. 

Bagian terpenting dari perencanaan pembangunan PLTMH ini adalah 

perencanaan dari segi elektris dengan melihat seberapa besar daya yang mampu 

dihasilkan oleh sungai gogor dalam satuan debit tertentu. 

Berdasarkan hasil perhitungan dan peninjauan lokasi untuk studi 

perencanaan PLTMH dari segi elektris maka didapat spesifiksi turbin propeller 

dengan efisiensi sebesar 48.4%, bagian dimensi ruang runer, untuk besar diameter 

luar runner yaitu sebesar 0.36 m, untuk tinggi guide vine yaitu sebesar 0.15 m, 

untuk jarak vertikal runner terhadap sisi dalam guide vine yaitu sepanjang 0.09 m, 

untuk diameter hub yaitu sebesar 0.108 m. dan generator sinkron dengan asumsi 

efisiensi 90% yang mampu menghasilkan daya listrik sebesar 40.634kW. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sebagian besar daerah di Indonesia merupakan daerah perbukitan yang 

memiliki banyak sungai dengan aliran yang cukup deras dan potensi yang cukup 

tinggi untuk di bangun sebuah pembangkit untuk mensuplai kebutuhan listrik di 

desa, mengingat tarif dasar listrik saat ini selalu mengalami kenaikan yang cukup 

besar. Oleh karena itu pembangunan PLTMH dengan menggunakan tenaga air di 

daerah Wonosalam memiliki potensi yang sangatlah tinggi, sehingga perlu 

dilakukan penelitian lebih lanjut untuk pemanfaatan energi alam ini. 

(http://www.alpensteel.com, 2013) 

Potensi pembangkit listrik tenaga mikrohidro di daerah Wonosalam ini 

bisa di bilang cukup tinggi dikarenakan  daerah ini terletak di daerah perbukitan 

yang aliran sungainya mengalir deras dari atas bukit menuju ke bawah dengan 

cukup deras. Dengan potensi yang ada, sangat disayangkan apabila dibiarkan 

tanpa adanya karya inovatif untuk memanfaatkan potensi yang ada dengan 

membangun PLTMH sebagai sumber energi listrik di daerah tersebut. Mengingat 

banyak masyarakat desa di sana yang termasuk golongan ekonominya menengah 

ke bawah, dan tidak terdapatnya penerangan jalan  menjadikan akses ke desa 

sangat sulit untuk orang luar desa. Mengingat juga tarif dasar listrik di Indonesia 

yang tergolong tinggi, pembangunan pembangkit di daerah ini mungkin akan 

membantu kehidupan masyarakat sekitar Wonosalam. (www.energi.lipi.go.id, 

2007) 

Maraknya isu tentang krisis energi yang terjadi pada saat ini, untuk itu 

perlu diadakan penelitian tentang studi kelayakan pembangunan pembangkit 

listrik tenaga mikrohidro di daerah ini sebagai referensi acuan untuk 

pembangunan di masa mendatang. Agar perkambangan energi terbarukan 

semakin pesat dan tidak lagi terjadi krisis energi yang melanda masyarakat, dan 
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berguna bagi rakyat desa dengan ekonomi kelas menegah ke bawah. (Lukman 

Prayudi, 2013)  

Dibuatnya tugas akhir ini diharapkan mampu memberikan inovasi yang 

berguna untuk membantu daerah daerah yang memiliki masalah dengan energi 

listrik, baik itu dalahm hal kurangnya energi listrik yang tersedia atau dalam hal 

ekonomi. .(Lukman Prayudi, 2013)  

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Permasalahan yang mendasari penelitian ini ada beberapa hal yang 

diantaranya: 

 
1. Bagaimana analisa besar potensi yang mampu dihasilkan dengan debit air 

yang memutar turbin untuk menghasilkan daya yang dibutuhkan 

2. Bagaimana mendesain pipa penstock dan dimensi turbin yang akan 

digunakan 

 

 

1.3 Batasan Masalah 

 Batasan batasan masalah yang digunakan untuk lebih memfokuskan 

permasalahan yang akan dianalisa dalam penelitian tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Kekuatan bahan mekanis tidak dibahas dalam tugas akhir ini. 

2. Tidak memperhitungkan faktor bencana alam sehingga turbin bekerja 

dengan ideal. 

3. Sungai yang digunakan sebagai studi kasus adalah sungai di daerah 

Wonosalam. 

4. Kondisi curah hujan tudak diperhitungkan. 

5. Analisa ekonomis tidak dibahas dalam tugas akhir ini. 
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1.4 Tujuan  

 Tujuan umum dibuatnya tugas akhir ini adalah untuk sarana literatur dan 

memberikan inovasi baru untuk pembangunan PLTMH yang memanfaatkan 

sungai sungai yang ada di Wonosalam  

 

1.5 Manfaat 

Penelitian yang diusulkan dalam proposal ini memiliki beberapa manfaat 

diantaranya: 

 
1. Memberikan literatur baru untuk energi terbarukan. 

2. Lebih memanfaatkan alam untuk menjadi sumber energi. 

3. Sebagai sarana penyuplai energi listrik. 

 

1.6 Sistematika Pembahasan 

Secara garis besar penyusunan proposal skripsi ini disusun dengan urutan 

di mana bab satu tentang pendahuluan yang berisi tentang latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan pembahasan, manfaat pembahasan dan 

sistematika pembahasan. 

 
Bab dua tentang tinjauan pustaka yang berisi tentang tinjauan pustaka 

yang menguraikan pendapat-pendapat atau hasil-hasil penelitian terdahulu yang 

berkaitan dengan penelitian yang dilakukan, landasan toeri merupakan penjabaran 

dari tinjauan pustaka. 

Bab tiga tentang metodologi penelitian yang menjelaskan tentang metode 

kajian yang digunakan untuk menyelesaikan skripsi. 

 
Bab empat yaitu tentang hasil dan pembahasan di mana pada bab ini berisi 

hasil penelitian dan analisa hasil penelitian yang telah dilakukan. 

 
Bab lima yaitu penutup dari laporan tugas akhir ini di mana pada bab lima 

ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari penulis. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) 

 Mikrohidro atau yang dimaksud dengan pembangkit listrik tenaga 

mikrohidro (PLTMH), adalah suatu pembangkit listrik skala kecil yang 

menggunakan tenaga air sebagai tenaga penggeraknya seperti, saluran irigasi, 

sungai atau air terjun alam dengan cara memanfaatkan tinggi terjunan (head) dan 

jumlah debit air. Mikrohidro merupakan sebuah istilah yang terdiri dari kata 

mikro yang berarti kecil dan hidro yang berarti air. Secara teknis, mikrohidro 

memiliki tiga komponen utama yaitu air (sebagai sumber energi), turbin dan 

generator. 

 

Mikrohidro mendapatkan energi dari aliran air yang memiliki perbedaan 

ketinggian tertentu. Pada dasarnya, mikrohidro memanfaatkan energi potensial 

jatuhan air (head). Semakin tinggi jatuhan air maka semakin besar energi 

potensial air yang dapat diubah menjadi energi listrik. Di samping faktor geografis 

(tata letak sungai), tinggi jatuhan air dapat pula diperoleh dengan membendung 

aliran air sehingga permukaan air menjadi tinggi. Air dialirkan melalui sebuah 

pipa pesat kedalam rumah pembangkit yang pada umumnya dibagun di bagian 

tepi sungai untuk menggerakkan turbin atau kincir air mikrohidro. Energi mekanik 

yang berasal dari putaran poros turbin akan diubah menjadi energi listrik oleh 

sebuah generator. Mikrohidro bisa memanfaatkan ketinggian air yang tidak terlalu 

besar, misalnya dengan ketinggian air 2.5 meter dapat dihasilkan listrik 400 watt. 

Relatif kecilnya energi yang dihasilkan mikrohidro dibandingkan dengan PLTA 

skala besar, berimplikasi pada relatif sederhananya peralatan serta kecilnya areal 

yang diperlukan guna instalasi dan pengoperasian mikrohidro. Hal tersebut 

merupakan salah satu keunggulan mikrohidro, yakni tidak menimbulkan 

kerusakan lingkungan.  
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Perbedaan antara Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dengan 

mikrohidro terutama pada besarnya tenaga listrik yang dihasilkan, PLTA dibawah 

ukuran 200 KW digolongkan sebagai mikrohidro. Dengan demikian, sistem 

pembangkit mikrohidro cocok untuk menjangkau ketersediaan jaringan energi 

listrik di daerah-daerah terpencil dan pedesaan. Beberapa keuntungan yang 

terdapat pada pembangkit listrik tenaga listrik mikrohidro adalah sebagai berikut : 

 
1. Dibandingkan dengan pembangkit listrik jenis yang lain, PLTMH ini cukup 

murah karena menggunakan energi alam. 

2. Memiliki konstruksi yang sederhana dan dapat dioperasikan di daerah 

terpencil dengan tenaga terampil penduduk daerah setempat dengan sedikit 

latihan. 

3. Tidak menimbulkan pencemaran. 

4. Dapat dipadukan dengan program lainnya seperti irigasi dan perikanan. 

5. Dapat mendorong masyarakat agar dapat menjaga kelestarian hutan sehingga 

ketersediaan air terjamin. 

 

2.2 Perencanaan PLTMH 

Perencanaan pembangunan pembangkit listrik tenaga mikrohidro 

merupakan tahapan paling terdepan dari perancangan pembangunan PLTMH. 

Parameter perhitungan dan analisis harga satuan pekerjaan pada perencanaan 

PLTMH  di antaranya yaitu perhitungan lokasi sumber material pada jarak 

terdekat dengan lokasi pekerjaan konstruksi. Secara umum komponen harga 

satuan yang diperhitungkan meliputi komponen tenaga, komponen bahan dan 

material yang akan digunakan mengacu pada analisis satuan pekerjaan yang 

berlaku, dan komponen peralatan sebagaimana yang berlaku secara umum dalam 

pekerjaan sipil. Komponen perencanaan pembangunan PLTMH yaitu: 

a. Engineering 

Komponen engineering meliputi kegiatan detail desain, supervisi 

pembangunan dan penyiapan dokumen teknis akhir pembangunan PLTMH 

b. Peralatan elektrikal-mekanik 
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Peralatan elektrikal-mekanik meliputi pengadaan sarana dan peralatan 

untuk pembangunan pembangkit listrik tenaga mikrohidro seperti: 

· Turbin dan perlengkapannya yang terdiri dari unit turbin, sistem 

transmisi mekanik, base frame, biaya instalasi dan trial run. 

· Generator dan base frame 

· Panel kontrol (switch gear) dan kontrol beban/ballast load 

· Instalasi peralatan elektrikal, sistem pengkabelan dan biaya lain-lain. 

c. Pekerjaan sipil 

Pekerjaan sipil pada pembangunan PLTMH meliputi bangunan penyadap, 

saluran pembawa, bak pengendap, bak penenang, pipa pesat, bangunan 

pelimpah, rumah pembangkit, pondasi turbin (under ground), saluran 

pembuang. Dan untuk biaya lain-lain yaitu sekitar 5%.  

d. Jaringan transmisi, distribusi, dan instalasi rumah 

Terdiri dari tiang listrik, pengadaan kabel, instalasi rumah. Dan untuk 

biaya lain-lain yang juga sekitar 5%( Pusat Penelitian Tenaga Listrik dan 

Mekatronik-LIPI, Bandung, 2012). 

e. Komponen lain-lain 

Meliputi alokasi untuk penggunaan alat bantu khusus apabila harus 

diperlukan seperti alat berat, alat angkut khusus, training operator dan 

pengelola. 

 

2.2.1 Proses Pengukuran Ketinggian 

Penentuan head pada PLTMH mempunyai arti yang sangat penting dalam 

menghitung potensi tenaga listrik. Head merupakan tingi jatuh air dari posisi 

tertinggi menuju posisi terendah. Pengukuran head di lakukan dengan 

menggunakan teori pitagoras di mana ketinggian si ukur dari atas elevasi 

perkiraan permukaan air pada forebay yang telah di tentukan terus di lanjutkan 

pada pengukran pada titik yang lebih rendah dari sebelumnya dan terus seperti itu 

sampai titik yang paling rendah. Untuk teknik pengerjaannya bisa dilihat pada 

gambar 2.1 di bawah ini: 
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Gambar 2.1 Cara Pengukuran Head (Alhytech, 2015) 

 

2.2.2 Pipa Penstock 

 Penstock atau pipa tertutup merupakan pipa yang memiliki fungsi 

membawa air menuju ke arah turbin di mana air tersebut akan memutar turbin dan 

menghasilkan listrik. Kondisi topografi dan pemilihan desain PLMTH sangat 

berpengaruh pada desain penstock karena desain penstock harus di rancang secara 

benar sesuai dengan desain PLMTH. Untuk gambar bisa dilihat pada gambar 2.2 

di bawah ini:  

 

Gambar 2.2 Pipa Penstock (Alhytech, 2015) 

 
Perhitungan pipa pesat bisa dilakukan dengan rumus berikut (IJEAT, 

2013): 

  (          
  

 
)         .................................. (2.1) 

Dengan: 

N = koefisien Kekasaran 0,012 (roughnes) 
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Q = debit air (   ⁄ ) 

L = panjang penstock (m) 

H = tinggi jatuh air (Head) (m) 

 

2.2.3 Pemilihan Turbin 

Pemilihan turbin merupakan komponen penting dalam pembangunan 

PLTMH. Hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan turbin itu adalah 

ketinggian jatuh air (Head) dan debit air. Untuk lebih lengkapnya bisa dilihat pada 

gambar 2.3 dibawah ini: 

 

Gambar 2.3 Grafik Pemilihan Turbin (Afdeling Zeelandia) 

  
Grafik di atas dapat menunjukkan turbin apa yang akan dipakai dari head 

dan debit suatu sungai. Dalam grafik terdapat beberapa macam turbin yang 

diantaranya adalah propeller, Kaplan, francis, pleton dan beberapa turbin lainnya. 

1 Turbin 

2 Turbin 
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Dalam grafik juga bisa dilihat berapa daya yang terbangkit jika dilihat 

berdasarkan head dan debit suatu sungai. 

 

2.2.4 Perancangan Turbin 

Perancangan dimensi turbin memiliki beberapa komponen yang perlu 

diketahui, yaitu nilai nilai dari diameter luar runner (D) tinggi guide vine (B), 

jarak vertical runner terhadap sisi dalam guide vine (λ), dan diameter hub 

(d).adapun perhitungan yang bisa dipakai untuk mencari nilai dari komponen 

komponen di atas bisa dihitung dengan rumus sebagai berikut (Tubin Pompa dan 

Kompresor, Fritz Dietzel:24): 

D = (66.76 + 0.136 x   ) x 
√ 

 
................................... (2.2) 

B = (0.45 – 
     

  
) x D.................................................. (2.3) 

λ = 0.25 x D ................................................................. (2.4) 

Dengan: 

D  = diameter luar runner (m) 

Ns  = kecepatan Spesifik (rpm) 

H  = tinggi jatuh air (m) 

n  = kecepatan turbin (rpm) 

B  = tinggi guide vine (m) 

λ  = jarak vertikal runner dari sisi guide vine (m)  

  
Merancang sebuah turbin perlu mengetahui dimensi turbin itu sendiri 

sampai berapa jumlah blade yang akan dipakai. Adapun untuk menentukan 

jumlah blade yang akan dipakai perlu dicari nilai dari jari jari potongan turbin. 

Untuk perhitungan lebih lengkapnya bisa dihitung dengan persamaan di bawah: 

R1 = r + *
   

 
+ (   ) ................................................. (2.5) 

ω = 
      

  
 ...................................................................... (2.6) 
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U1 = ω x R1 ..................................................................... (2.7) 

u1 = 
  

√        
 ................................................................ (2.8) 

Cm = 
 

 (     )
 ............................................................... (2.9) 

cm =  
  

√         
.............................................................. .(2.10) 

a = 0.174 x D ............................................................ .(2.11) 

zr = 
      

 
 ................................................................... .(2.12) 

Drunner= 
       

     
 ............................................................. .(2.13) 

Pk = 
 

 
 x ρ x A x v

3 .................................................... .(2.14) 

Pt = ρ x A x v x (v – U1) x (1 + cosθ) x U1 ........... .(2.15) 

ηt = 
  

  
 x 100%........................................................... .(2.16) 

Dengan: 

R1  = jari jari potongan blade (m) 

R  = jari jari diameter luar runner (m) 

r  = jari jari diameter hub (m) 

ω  = kecepatan sudut runner (rad/s) 

U1  = kecepatan keliling runner (m/s) 

u1  = kecepatan keliling spesifik runner (m/s) 

Cm  = kecepatan meridian (m/s) 

cm   = kecepatan meridian spesifik (m/s) 

a  = jarak antara blade (m) 

zr  = jumlah blade 

Drunner  = diameter runner (m) 

Pk  = daya kinetik jet air (Watt) 
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Pt  = daya turbin (Watt) 

ηt  = efisiensi sudu turbin (%) 

 

2.3 Klasifikasi Turbin Air 

Berkembangnya ilmu Mekanika fluida dan Hidrolika serta memperhatikan 

sumber energi air yang cukup banyak tersedia di pedesaan akhirnya timbullah 

perencanaan-perencanaan turbin yang divariasikan terhadap tinggi jatuh ( head ) 

dan debit air yang tersedia. Dari itu maka masalah turbin air menjadi masalah 

yang menarik dan menjadi objek penelitian untuk mencari sistim, bentuk dan 

ukuran yang tepat dalam usaha mendapatkan effisiensi turbin yang maksimum. 

Pada uraian berikut akan dijelaskan pengklasifikasian turbin air berdasarkan 

beberapa kriteria. 

 

2.3.1 Berdasarkan Model Aliran Air Masuk Runner. 

Berdasarkan model aliran air masuk runner, maka turbin air dapat dibagi 

menjadi tiga tipe yaitu 

1. Turbin Aliran Tangensial 

Pada kelompok turbin ini posisi air masuk runner dengan arah tangensial atau 

tegak lurus dengan poros runner mengakibatkan runner berputar, contohnya 

turbin pelton dan turbin cross-flow. Untuk gambarnya bisa dilihat pada 

gambar 2.4 di bawah ini: 

 

Gambar 2.4 Turbin Aliran Tangensial (Haimerl, L.A., 1960) 
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2. Turbin Aliran Aksial  

Pada turbin ini air masuk runner dan keluar runner sejajar dengan poros 

runner, turbin kaplan atau propeller adalah salah satu contoh dari tipe turbin 

ini. Untuk gambarnya bisa dilihat pada gambar 2.5 di bawah ini: 

 

Gambar 2.5 Turbin Aliran Aksial (Haimerl, L.A., 1960) 

3.  Turbin Aliran Aksial – Radial  

Pada turbin ini air masuk ke dalam runner secara radial dan keluar runner 

secara aksial sejajar dengan poros. Turbin francis adalah termasuk dari jenis 

turbin ini. Untuk gambarnya bisa dilihat pada gambar 2.6 di bawah ini: 

 

Gambar 2.6 Model Turbin Aliran Aksial – Radial (Haimerl, L.A., 1960) 
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2.3.2 Berdasarkan Perubahan Momentum Fluida Kerjanya. 

Turbin berdasarkan perubahan momentum fluida kerjanya dapat dibagi 

menjadi dua tipe yaitu :  

1. Turbin Impuls.  

Semua energi potensial air pada turbin ini dirubah menjadi menjadi energi 

kinetis sebelum air masuk/ menyentuh sudu-sudu runner oleh alat pengubah 

yang disebut nozel. Yang termasuk jenis turbin ini adalah turbin pelton dan 

turbin cross-flow. 

2. Turbin Reaksi.  

Seluruh energi potensial dari air dirubah menjadi energi kinetis pada saat air 

melewati lengkungan sudu-sudu pengarah, dengan demikian putaran runner 

disebabkan oleh perubahan momentum oleh air. Yang termasuk jenis turbin 

reaksi diantaranya adalah turbin francis, turbin kaplan dan turbin propeller. 

 

2.3.3 Berdasarkan Kecepatan Spesifik (  ) 

Kecepatan spesifik dari suatu turbin ialah kecepatan putaran runner yang 

dapat dihasilkan daya effektif 1 BHP untuk setiap tinggi jatuh 1 meter atau dengan 

rumus dapat ditulis ( Lal, Jagdish, 1975 ) : 

ns    (
  

 
 ⁄

 
   

 
 ⁄
) ........................................................ .(2.17) 

Dimana : 

    = kecepatan spesifik turbin(
        

 
) 

n  = kecepatan putaran turbin ( rpm) 

Hefs  = tinggi jatuh effektif (m) 

   = daya turbin effektif (kW) 

Turbin air memiliki nilai kecepatan spesifik masing-masing, tabel di 

bawah menjelaskan batasan kecepatan spesifik untuk beberapa turbin kovensional 

( Lal, Jagdish, 1975 ). Untuk tabelnya bisa dilihat pada tabel 2.1 di bawah ini: 
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                Lukman Prayudi, 2013 

Tabel 2.1 Kecepatan Spesifik Turbin Konvensional 

No. Jenis Turbin Kecepatan Spesifik (
        

 
) 

1 Pelton dan kincir air 10 – 35 

2 Francis 60 – 300 

3 Cross-flow 70 – 80 

4 Kaplan dan propeller 300– 1000 

 

2.3.4 Berdasarkan Head dan Debit.   

Pengoperasian turbin air bekerja menyesuaikan dengan potensi head dan 

debit yang ada yaitu :  

1. Head yang rendah yaitu dibawah 40 meter dengan debit air yang besar, maka 

Turbin Kaplan atau propeller cocok digunakan untuk kondisi seperti ini. 

Turbin Kaplan termasuk kelompok turbin air reaksi jenis baling-baling 

(propeller). Keistimewaannya adalah sudut sudu geraknya (runner) bisa diatur 

(adjustable blade) untuk menyesuaikan dengan kondisi aliran saat itu yaitu 

perubahan debit air. Pada pemilihan turbin didasarkan pada kecepatan 

spesifiknya. Turbin Kaplan ini memiliki kecepatan spesifik tinggi (high 

spesific speed). Turbin kaplan bekerja pada kondisi head rendah dengan debit 

besar . Pada perancangan turbin Kaplan ini meliputi perancangan komponen 

utama turbin Kaplan yaitu sudu gerak (runner), sudu pengarah (guide vane), 

spiral casing , draft tube dan mekanisme pengaturan sudut bilah sudu gerak. 

Pemilihan profil sudu gerak dan sudu pengarah yang tepat untuk mengasilkan 

torsi yang besar. Perancangan spiral casing dan draft tube menggunakan 

persamaan empiris . Perancangan mekanisme pengatur sudut bilah (β) sudu 

gerak dengan memperkirakan besar sudut putar maksimum sudu gerak 

berdasarkan jumlah sudu, debit air maksimum dan minimum. Untuk 

gambarnya bisa dilihat pada gambar 2.7 di bawah ini: 
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Gambar 2.7 Turbin Propeller 

2. Head yang sedang antara 30 sampai 200 meter dengan debit air yang relatif 

cukup, maka Turbin Francis atau Cross-Flow cocok digunakan untuk kondisi 

seperti ini. Turbin francis merupakan jenis turbin tekanan lebih. Sudunya 

terdiri atas sudu pengarah dan sudu jalan yang keduanya terendam dalam air. 

Perubahan energi terjadi seluruhnya dalam sudu pengarah dan sudu gerak, 

dengan mengalirkan air ke dalam sebuah terusan atau dilewatkan ke dalam 

sebuah cincin yang berbentuk spiral atau rumah kosong. Turbin Francis paling 

banyak digunakan di Indonesia. Turbin ini digunakan untuk tinggi terjun 

sedang,yaitu 20-440 meter.Teknik mengkonversikan energi potensial menjadi 

energi mekanik pada roda air turbin dilakukan melalui proses reaksi sehingga 

turbin Francis juga sering disebut turbin reaksi. Turbin Francis merupakan 

salah satu turbin reaksi. Turbin dipasang diantara sumber air tekanan tinggi di 

bagian masuk dan air bertekanan rendah di bagian keluar. Turbin Francis 

menggunakan sudut pengarah. Sudut pengarah mengarahkan air masuk secara 

tangensial. Sudut pengarah pad turbin Francis dapat merupakan suatu sudut 

pengarah yang tetap ataupun sudut pengarah yang dapat diatur suduttnya. 
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Untuk penggunaan pada berbagai kondisi aliran air penggunaan sudut 

pengarah yang dapat diatur merupakan pilihan yang tepat. Untuk gambar 

turbin farncis bisa dilihat pada gambar 2.8 di bawah ini: 

 

Gambar 2.8  Turbin Francis (Haimerl, L.A., 1960) 

3. Head yang tinggi yakni di atas 200 meter dengan debit sedang, maka turbin 

impuls jenis Pelton cocok digunakan untuk kondisi seperti ini. Turbin Pelton 

adalah turbin untuk tinggi terjun yang tinggi, yaitu di atas 300 meter. Teknik 

mengkonversikan energi potensial air menjadi energi mekanik pada roda air 

turbin dilakukan melalui proses impuls sehingga turbin Pelton disebut juga 

turbin impuls. Turbin Pelton disebut juga turbin impuls atau turbin tekanan 

rata atau turbin pancaran bebas karena tekanan air keluar nosel sama dengan 

tekanan atmosfer. Dalam instalasi turbin ini semua energi ( geodetic dan 

tekanan ) diubah menjadi kecepatan keluar nosel. Konstruksi nosel dapat 

dilihat pada gambar di bawah ini. Tidak semua sudu menerima hempasan air, 

tetapi secara bergantian tergantung posisi sudu tersebut. Jumlah tergantung 

besarnya kapasitas air, dapat bervariasi satu sampai enam. Turbin pelton 

dipakai untuk tinggi jatuh air yang besar, dengan kecepatan spesifik 1 sampai 
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15. Untuk mendapatkan efisiensi yang baik, dalam turbin pelton harus terdapat 

hubungan antara kecepatan keliling, dan kecepatan keluar nosel.Untuk 

gambarnya bisa dilihat pada gambar 2.9 di bawah ini: 

 

Gambar 2.9 Turbin Pelton (Haimerl, L.A., 1960) 

Tabel 2.2 Turbin Ditinjau Dari Head Efektif  

Jenis Turbin Head (m) 

Francis 10<H<350 

Pleton 50<H<1000 

Crossflow 6<H<100 

Kaplan dan proppeler 2<H<20 

Sumber: IJEAT, 2013  

 
 Pemilihan jenis trubin ini bisa berdasarkan kelebihan dan kekurangan jenis 

turbin apabila kita ingin membuat desain yang benar benar spesifik. Pada tahap 

pertama pemilihan jenis turbin bisa dengan mempertimbangkan parameter 

parameter khusus yang mempengaruhi system operasi turbin di antaranya adalah: 
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1. Faktor tinggi jatuh air dan debit di mana tinggi jatuh air ini sangat 

berpengaruh dalam kinerja turbin. Oleh sebab itu sangat perlu diperhitungkan 

dalam pemilihannya 

2. Faktor daya (power) yang diinginkan dan berkaitan dengan head dan debit 

yang tersedia. 

3. Kecepatan turbin yang akan ditransmisikan ke generator. 

 

2.4 Pemilihan Generator 

Pemilihan generator untuk pembangkit listrik tenaga mikrohidro 

(PLTMH) juga perlu sangat diperhatikan di mana kita memilih sesuai kondisi 

lapngan yang ada. Untuk spesifikasi generator dengan 1500 rpm 50Hz 3fasa 

dengan keluaran 220/380 v, untuk efisiensi umum generator sendiri itu adalah: 

(Micro-Hydropower System) 

1. Aplikasi < 10 KVA efisiensi 0,70 - 0,80 

2. Aplikasi 10 – 20 KVA efisiensi 0,80 - 0,85 

3. Aplikasi 20 – 50 KVA efisiensi 0,85 

4. Aplikasi 50 – 100 KVA efisiensi 0,85 - 0,90 

5. Aplikasi > 100 KVA efisiensi 0,90 - 0,95 

 

2.5  Cara Kerja PLMTH 

 Cara kerja pembangkit listrik tenaga mikrohydro ini sangat bergantung 

pada tiga faktor, yaitu debit air, jatuh ketinggian, dan efisiensi. Dari tiga faktor itu 

maka dapat di rumuskan bagaimana potensi suatu sungai jika dibangun 

pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLMTH) dan berapa daya keluarannya 

sebagai berikut (IJEAT, 2013): 

P = Q x H x 9.8 x µ .................................................. .(2.18) 

 

Dimana: 

P = daya yang di bangkitkan (kilowatt) 
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Q = debit air (   ⁄ ) 

H = ketinggian air (m) 

µ = efisiensi 

9,8 = konstanta gravitasi bumi (   ⁄ ) 

 

 Pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLMTH) merupakan salah satu 

pembangkit yang bekerja dengan memanfaatkan tenaga potensial air untuk 

memutar turbin dan menghasilkan listrik di mana semakin besar debit yang ada 

pada sungai maka semakin besar pula daya yang akan dihasilkan oleh generator 

dari pembangkit listrik tenaga mikrohidro. Untuk gambarnya bisa dilihat pada 

gambar 2.10 dan 2.11 di bawah ini: 

 

Gambar 2.10 Cara Kerja PLMTH (Jurnal Amplifier Vol. 2 No. 1, Mei 2012) 

 

Gambar 2.11 Skema Diagram PLTMH (IJEAT,  2013) 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

Pembuatan analisa perancangan pembangkit listrik tenaga mikrohidro di 

Wonosalam ini dilakukan setelah pelaksanaan seminar proposal yang pelaksanaan 

kegiatan penelitian dilakukan pada dua tempat yaitu tempat kos dan kampus 

Fakultas Teknik dan untuk urutan urutan dalam pengerjaan laporan adalah sebagai 

berikut. 

Tahap pertama yaitu studi literatur terhadap obyek yang akan dikerjakan 

pada bulan pertama sampai bulan ke 5 di mana studi literatur ini juga dilakukan 

ketika pengerjaan laporan dan penelitian. Kemudian dilakukan kunjungan lokasi 

penelitian di sungai Gogor dan mengumpulkan data sungai Gogor yang di 

butuhkan. Ke dua hal ini dilakukan pada bulan ke 3 dari jadwal penelitian dan 

juga sambil melakukan studi literatur tentang perencanaan pembangunan PLTMH 

dan hal hal mengenai lokasi yang diteliti. Kemudian mencoba efisiensi turbin 

pada  PLTMH untuk mengetahui besar daya yang dihasilkan dari sungai Gogor. 

Setelah mendapatkan semua data yang diinginkan maka dilakukan analisa untuk 

mengetahui seberepa besar potensi yang dapat dihasilan oleh sungai Gogor yang 

terletak di Wonosalam ini. Setelah mengetahui besar potensi dari sungai Gogor 

maka disusun laporan untuk memenuhi kewajiban tugas akhir ini. 

 

3.1 Tahap Perencanaan 

Tahap perencanaan pembuatan pembangkit listrik tenaga mikrohidro 

dibutuhkan langkah – langkah perancangan sebagai berikut : 

1. Studi literatur 

Tahap awal dari penelitian ini mencari literatur dari hasil penelitian 

sebelumnya. Diharapkan dengan literatur dari penelitian terdahulu tentang 

pembangkit listrik tenaga mikrohido yang didapat bisa memberikan 

kenyakinan bahwa penelitian ini dapat dilaksanakan dan memberikan arahan 

untuk mengurangi kesalahan kesalahan yang terjadi dalam penelitian. 
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2. Kunjungan Lokasi  

Tahap kedua adalah kunjungan lokasi dimana pada kungjungan lokasi 

penelitian ini bertujuan untuk melihat kondisi lokasi dilakukannya 

penelitian. 

3. Pengambilan data dan analisa data 

Tahap ketiga adalah proses pengambilan data dan analisa data dimana data 

kecepatan aliran sungai serta debit sungai di ambil, setelah itu di analisa dan 

di proses dan menghasilkan keluaran perkiraan potensi dari sungai untuk di 

bangun pembangkit listrik tenaga mikrohydro. 

4. Pembahasan  

Tahap keempat adalah pembahasan, di mana dalam tahap ini semua hasil 

penelitian akan di bahas secara menyeluruh dan detail untuk menjelaskan 

hasil apa yang didapat dalam penelitian ini dan sejauh mana penelitian 

sudah dilakukan. 

 

3.2 Diagram Alir Penelitian 

Penelitian perencanaan pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) ini 

memiliki beberapa tahap penelitian. Tahap pertama yaitu kunjungan lokasi di 

sungai Gogor kecamatan Wonosalam kabupaten Jombang untuk melakukan 

pengambilan data data yang diperlukan untuk menganalisa potensi sungai Gogor 

apabila dibangun sebuah PLTMH. Pada pengambilan data ini diambil debit 

beserta ketinggian sungai atau head untuk bisa mengetahui potensi daya yang 

dihasilkan suatu sungai. Setelah melakukan kunjungan lokasi dan mengambil data 

yang diperlukan maka dilakukan analisa data yang akan menghasilkan berapa 

potensi daya yang dapat dicapai dan komponen komponen apa yang dipakai 

seperti jenis turbin dan spesifikasi generator, setelah itu disusun perancanaan 

pembangunan PLTMH yang melibatkan komponen komponen tersebut. Untuk 

gambar diagram alir penelitian bisa dilihat pada gambar 3.1 di bawah ini: 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

 

3.3 Peta Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian dalam tugas ini adalah sungai Gogor yang berada pada 

desa Sumber kecamatan Wonosalam kabupaten Jombang. Lokasi ini dipilih 

karena memiliki potensi yang cukup tinggi di mana debit sungai yang mengalir 

sangat deras dan kondisi kemiringan tanah yang cukup miring karena berlokasi di 

kaki gunung membuat kecepatan aliran air sungai cukup tingi sehingga memiliki 

kekuatan yang cukup besar untuk menggerakkan suatu trubin. Lokasi sungai juga 

terletak tidak jauh dari pemukiman warga yang rata rata hidup dengan kondisi 

Mulai 

Pengambilan Data  

Analisis Data 

Perencanaan pemilihan turbin, 

dan kapasitas daya yang 

terbangkit  

Hasil dan kesimpulan 

Selesai 

Kunjungan Lokasi 
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ekonomi menengah kebawah. Untuk gambar peta lokasi bisa dilihat pada gambar 

3.2 dibawah ini: 

 
 

 

 

Gambar 3.2 Peta Wonosalam 
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3.4 Perancangan PLTMH 

Hasil yang didapat setelah melakukan observasi pada lokasi penelitian 

yang berupa data jumlah rumah yang berada di sekitar lokasi dan data data tentang 

sungai yang akan di jadikan lokasi penilitian 

1. Jumlah Rumah dan Perkiraan Lampu Jalan 

Jumlah rumah terdekat di sekitar lokasi berjumlah sekitar 30 rumah dan 

jumlah lampu yang dipakai untuk menerangi jalan diperkiran 10 buah agar 

jalan desa mendapat penerangan uang layak. 

 

2. Debit 

Data debit sungai diambil dengan cara dilakukan pengukuran yang meliputi 

kedalaman sungai, lebar sungai dan kecepatan aliran sungai dalam beberapa 

titik hingga lokasi perencanaan pembangunan PLTMH. Untuk pengambilan 

titik diambil 4 titik dengan panjang setiap titiknya 5m. setelah itu melakukan 

pengukuran kedalaman, lebar dan kecepatan aliran pada setiap titik yang 

sudah ditentukan. Untuk gambarnya bisa dilihat pada gambar 3.3 dibawah ini: 

 

Gambar 3.3 Pengambilan Data Sungai 
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Gambar di atas menunjukkan kegiatan pengukuran yang dilakukan di lokasi 

untuk mendapatkan data data yang dibutuhkan dalam  penelitian mulai dari 

kedalaman sungai, lebar sungai dan kecepatan aliran sungai pada titik titik 

yang sudah ditentukan. Setelah melakukan penelitian maka didapat data debit 

air sebagai berikut ini. Untuk tabel bisa dilihat pada tabel dibawah ini: 

Tabel 3.1 Debit Air Sungai Gogor 

Titik Luas Penampang (  ) Kecepatan (m/s) Debit (  /s) 

1 1.643 0.7 1.15 

2 2.01 0.5 1.005 

3 1.95 0.6 1.17 

4 2.03 0.67 1.36 

Total Debit 4.685 

 

Tabel di atas menunjukkan bahwa debit air sungai sepanjang 20m itu sebesar 

4.685   ⁄ . akan tetapi debit air yang dipakai untuk perhitungan kedepannya 

yaitu debit air yang stelah di kalikan dengan faktor koreksi karena debit yang 

diperoleh dalam perhitungan ini merupakan debit maksimal sehingga 

diperlukan faktor koreksi kecepatan yang tergantung dari jenis aliran sungai. 

Untuk nilai dari faktor koreksi itu sendiri berbeda beda untuk masing masing 

saluran. Nilai faktor koreksi bisa dilihat pada table dibawah ini: 

Tabel 3.2 Jenis Saluran  

Jenis saluran Faktor koreksi 

 Saluran beton, persegi panjang, mulus 0.85 

 Sungai luas, tenang, aliran bebas (A>10m
2
) 0.75 

 Sungai dangkal, aliran bebas (A<10m
2
) 0.65 

 Dangkal (<0.5m), aliran turbulen 0.45 

 Sangat dangkal (<0.2m), aliran turbulen 0.25 
Sumber: Anthon J. Rayo, 2010 

Karena lokasi penelitian kali ini tergolong sungai yang cukup dangkal dengan 

aliran bebas dan luas penampang kurang dari 10m maka sesuai dengan table di 

atas faktor koreksi yang debit perlukan adalah 0.65. sehingga di peroleh debit 

sungai sebesar 3.04   ⁄ . 
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3. Head ( Tinggi Jatuh Air) 

Perhitungan tinggi jatuh air ini dihitung dengan jarak sumber air dengan lokasi 

perencanaan penempatan tubin dalam pembangkit listrik tenaga mikrohidro 

(PLTMH). Untuk tinggi sungai sekitar 4m dan untuk perencanaan 

pembangunan rumah pembangkit direncanakan dengan menggunakan tinggi 

4m. Untuk rancangan kasarnya bisa dilihat dari gambar 3.4 di bawah ini: 

 

Gambar 3.4 Contoh Desain Mikrohidro (IJEAT 2013) 

 

3.5 Perancangan Pipa Penstock 

Perancangan pipa penstock pada pembangkit listrik tenaga mikrohidro 

salah satu komponen yang sangat penting, di mana ukuran pipa ini menyesuaikan 

dengan debit yang ada pada sungai. Untuk perancangan pipa penstock pertama 

tama harus diketahui nilai dari kecepatan aliran yang terdapat pada pipa dengan 

menggunakan persamaan Bernoulli dengan menggunakan rumus: 

v = √    

 

v = √            

 
v = 8.8 m/s 
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Langkah selanjutnya setelah mengetahui besar kecepatan aliran maka bisa 

dihitung bagian ujung pipa penstock yang berada dalam bendungan untuk 

mendapat debit yang diinginkan dengan cara sebagai berikut: 

Q = A x v 

A = 
 

 
  

A = 0.34    

 
Perhitungan selanjutnya setelah mengetahui luas penampang dari ujung 

pipa penstock maka bisa dihitung jari jari lingkaran dari pipa penstock dengan 

cara sebagai berikut: 

r = √
 

 
 

r = √
    

    
 

r = 0.32 m 

 
Berdasarkan persamaan di atas maka diameter ujung pipa penstock bisa 

dihitung dengan menggunakan persamaan di vawah ini:  

D = 2 x r 

 
D = 2 x 0.32 

 
D = 0.64 m 

 

3.6 Perancangan Dimensi Ruang Turbin 

Dimensi ruang turbin adalah dimensi tempat di mana trbin diletakkan dan 

tempat aliran air akan masuk sehingga mampu memutar turbin. Dimensi ruang 

turbin ini memiliki beberapa komponen yang harus diperhatikan, yaitu di 

antaranya adalah diameter luar runner (D) tinggi guide vine (B), jarak vertical 

runner terhadap sisi dalam guide vine (λ), dan diameter hub (d). Menentukan 

besaran nilai dari diameter luar runner  tinggi guide vine, jarak vertical runner 

terhadap sisi dalam guide vine, dan diameter hub perlu diperhitungkan berapa 
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kecepatan putaran spesifik dari turbin dan tinggi jatuh air sungai. Untuk lebih 

jelasnya gambar dimensi ruang turbin bisa dilihat pada gambar di bawah ini: 

 

Gambar 3.5 Dimensi Ruang Turbin (themegallery.com) 

Perhitungan awalnya yaitu dihitung diameter luar runner dapat dihitung 

dengan persamaan 2.2: 

D = (66.76 + 0.136 x   ) x 
√ 

 
 

D = (66.76 + 0.136 x 840.9) x 
√ 

    
 

D = 0.36 m 

Perhitungan selanjutnya setelah diketahui diameter luar runner maka bisa 

dihitung tinggi guide vine dengan menggunakan persamaan 2.3: 

B = (0.45 – 
     

  
) x D 

B = (0.45 – 
     

     
) x 0.36 

B = 0.15 m 
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Perhitungan selanjutnya setelah diketahui nilai dari diameter luar runner 

sekarang bisa dihitung nilai dari jarak vertical runner ari sisi guide vine dengan 

persamaan 2.4: 

λ = 0.25 x D 

λ = 0.25 x 0.36 

λ = 0.09 m 

Perhitungan terakhir dari diameter hub maka perlu melihat tabel hubungan 

  , 
 

 
 di bawah ini: 

Tabel 3.3 Tabel Hubungan   , d/D  

   1000 800 600 400 350 300 

d/D 0.3 0.4 0.5 0.55 0.6 0.7 
Sumber: Miroslav Nechleba, 1957 

 

Tabel di atas menunjukkan dengan nilai dari kecepatan spesifik yang 

sebesar 840.9rpm maka bisa diambil nilai d/D sebesar 0.3 dan nilai dari diameter 

hub bisa dicari dengan menggunakan rumus: 

d = 0.3 x D 

d = 0.3 x 0.36 

d = 0.108 m 

 

3.7 Perancangan Runner 

Perancangan runner ini memiliki banyak komponen yang perlu 

diperhatikan agar runner dapat bekerja dengan baik pada debit tertentu, di 

antaranya adalah jari jari potongan runner, kecepatan sudut, kecepatan keliling 

dan masih banyak lainnya. Untuk diameter runner bisa dihitung dengan 

persamaan 2.13 seperti di bawah ini: 
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Drunner= 
       

     
 

  

Drunner= 
         

           
 

 
Drunner= 0.11m 

 

Langkah tang diambil selanjutnya harus mengetahui berapa panjang jari 

jari potongan dari runner sehingga kita bisa mengetahui nilai nilai spesifikasi 

runner yang lain, di mana untuk perhitungannya bisa dihitung dengan persamaan 

2.5: 

R1 = r + [
   

 
] (   ) 

R1 = r 

 
R1 = 0.054 m 

 

Perhitungan selanjutnya yaitu perhitungan kecepatan sudut dari runner 

yang bisa dihitung dengan persamaan 2.6: 

ω = 
      

  
  

ω = 
         

  
 

ω = 104.7 
   

 
 

 
Langkah selanjutnya setelah mengetahui kecepatan sudut maka bisa 

dihitung kecepatan keliling dari runner dengan persamaan 2.7: 

U1 = ω x R1 

 

U1 = 104.7 x 0.054 

U1 = 5.65 
 

 
 

 
Perhitungan selanjutnya bisa dilakukan dengan adanya nilai kecepatan 

keliling dari runner untuk mengetahui nilai kecepatan keliling spesifik yang bisa 

dihitung dengan persamaan 2.8: 

u1 = 
  

√        
  

u1 = 
    

√          
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u1= 0.64  
 

 
  

 
Langkah berikutnya yaitu perlu mencari kecepatan meridian dari runner 

yang bisa dihitung dengan persamaan 2.9:
 

Cm = 
 

 (     )
  

Cm = 
    

    (            )
 

Cm = 33.4 
 

 
 

 
Langkah selanjutnya setelah mengetahui kecepatan meridian maka bisa 

dihitung kecepatan meridian spesifik dengan persamaan 2.10: 

cm =  
  

√         
 

cm = 
    

√          
 

cm = 3.8 
 

 
 

 
Jarak antara blade itu bisa ditentukan dengan menggunakan persamaan 

2.11: 

a = 0.174 x D 

 
a = 0.174 x 0.36 

 
a = 0.062 m 

 
Jumlah blade apabila jarak antar blade sepanjang 0.062 m bisa dihitung 

dengan persamaan 2.12: 

zr = 
      

 
 

zr = 
            

     
 

zr = 5.46 ≈ 5 blade 

 

Efisiensi turbin merupakan perbandingan antara daya turbin dengan daya 

kinetik jet air, untuk perhitungan daya turbin bisa dihitung menggunakan 

persamaan 2.15 dengan θ sama dengan 15
o
 seperti di bawah ini: 

Pt = ρ x A x v x (v – U1) x (1 + cosθ) x U1 
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Pt = 1000 x 0.0094 x 8.8 x (8.8 – 5.65) x (1 + cos15
o
) x 5.65 

 
Pt = 2900.5 Watt 

 

Daya kinetik jet air merupakan daya yang dihasilkan oleh air yang keluar 

dari pipa penstock, untuk perhitungan daya kinetik jet air bisa dihitung dengan 

persamaan 2.14: 

Pk = 
 

 
 x ρ x A x v

3 

Pk = 
 

 
 x 1000 x 0.017 x 681.4 

Pk = 5991.5 Watt 

 

Efisiensi turbin yaitu merupakan perbandingan antara daya turbin dengan 

daya kinetik jet air bisa dihitung dengan menggunakan persamaan 2.16: 

ηt = 
  

  
 x 100% 

ηt = 
      

      
 x 100% 

ηt = 48.4% 
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