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ABSTRAK 

Turbin kaplan merupakan jenis turbin reaksi yang memanfaatkan energi potensial untuk 
menghasilkan energi gerak. Turbin Kaplan sangat cocok digunakan di tempat yang headnya 
rendah tetapi membutuhkan debit yang besar. Saat ini turbin kaplan masih sangat sedikit 
digunakan di Indonesia khususnya di Bali. Sehingga untuk mendapatkan data-data spesifikasi 
yang berkaitan dengan turbin kaplan sulit didapatkan. Banyak prototype – prototype yang dibuat 
dengan skala laboratorium untuk mendapatkan hasil yang maksimal. Penelitian ini membahas 
tentang hasil output tegangan, arus, daya, dan efisiensi yang dapat dihasilkan prototype PLTMH 
dengan menggunakan turbin kaplan. Penelitian ini juga membahas kajian analisa dari potensi 
tenaga air yang ada yaitu, debit aliran air dan tinggi terjunan air (head) dari aliran air Sungai 
Mambal. Pengujian Prototype ini menggunakan debit aliran air sebesar 6 L atau 0,006 𝑚3/s 
bukaan sudut sudu pengarah (guide vane) sebesar 30 º dan jumlah sudu penggerak (Runner 
blade) sebanyak 5 buah sudu. Pada pengujian tanpa beban didapatkan hasil rata-rata putaran 
turbin sebelum dikopel generator sebesar 556 rpm, hasil rata-rata putaran turbin setelah dikopel 
sebesar 353 rpm. Hasil rata-rata putaran turbin terbesar yaitu sebesar 303 rpm, hasil putaran 
generator terbesar yaitu sebesar 499 rpm, hasil rata-rata tegangan generator terbesar yaitu 
sebesar 5,60 volt, hasil rata-rata arus generator terbesar yaitu sebesar 0,61 Ampere, hasil rata- 
rata daya generator terbesar yaitu sebesar 1,93 Watt, hasil torsi terbesar yaitu sebesar 0,14 Nm, 
hasil effisisensi PLTMH terbesar yaitu sebesar 5,1%. 

Kata kunci : Prototype PLTMH, Turbin Kaplan, Debit Air, Output yang dihasilkan 
 

ABSTRACT 
The Kaplan turbine is a type of reaction turbine that utilizes potential energy to generate motion 
energy. The Kaplan turbine is very suitable for use in places where the head is low but requires 
a large discharge. Currently Kaplan turbines are still very little used in Indonesia, especially in 
Bali. So that it is difficult to obtain specification data relating to Kaplan turbines. Many prototypes 
are made on a laboratory scale to get maximum results. This study discusses the results of the 
output voltage, current, power, and efficiency that can be produced by a PLTMH prototype using 
a Kaplan turbine. This study also discusses the analytical study of the existing hydropower 
potential, namely, the water flow rate and the height of the water fall (head) of the Mambal River 
water flow. This prototype test uses a water flow rate of 6 L or 0.006 m^3/s with a guide vane 
angle of 30 º and a total of 5 runner blades. In the no-load test, the average turbine rotation before 
being coupled to the generator was 556 rpm, the average turbine rotation after being coupled was 
353 rpm. The average result of the largest turbine rotation is 303 rpm, the largest generator 
rotation result is 499 rpm, the largest generator voltage average result is 5.60 volts, the largest 
average generator current result is 0.61 Ampere, the result the largest average generator power 

 

Key Words : Prototype of PLTMH, Kaplan Turbine, Water Discharge, Output produced 

is 1.93 Watt, the largest torque is 0.14 Nm, the largest PLTMH efficiency is 5.1%. 
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1. PENDAHULUAN 
Indoneisia adalah neigara ke ipuilauian 

yang me imiliki be irbagai je inis suimbeir daya 
yang sangat me ilimpah, dimana suimbeir 
daya ini beirasal dari fosil se ihingga yang 
dihasilkan beiruipa minyak bu imi, batu ibara, 
gas alam dan juiga suimbeir eine irgi 
te irbaruikan. Eine irgi teirbaru ikan ini misalnya 
seipeirti te inaga suirya, air, angin, geiothe irmal 
dan juiga biomasa. Se iiring deingan 
keimajuian di bidang te iknologi dan induistri 
seirta seidang me iningkatnya peirkeimbangan 
e ikonomi dan ju iga peirtambahan juimlah 
peinduidu ik di Indoneisia, e ineirgi te irbaru ikan 
ini dapat dimanfaatkan pada keihiduipan 
manuisia yang seibagian beisar keibuitu ihan 
hiduip mauipu in peiralatannya meimbuitu ihkan 
e ineirgi listrik. Jika manuisia te iruis beirgantu ing 
keipada eineirgi fosil maka hal te irseibu it akan 
beirdampak u intuik masa deipan kare ina 
bahan bakar fosil ini sifatnya te irbatas [1]. 

Pe ingguinaan e ineirgi di Indoneisia 
didominasi ole ih minyak, diikuiti ole ih gas, 
dan batuibara. Maka dari itu i impor minyak 
akan meiningkat uintu ik meime inuihi 
peirmintaan domeistic, kare ina eine irgi listrik 
ini meiruipakan keibu itu ihan yang sangat 
peinting bagi seitiap aktifitas dari manu isia 
seipeirti dalam bidang indu istri, transportasi 
dan lainnya. Maka dari itui uintu ik 
me inghindari keilangkaan bahan bakar fosil 
maka caranya adalah deingan 
me imanfaatkan suimbe ir daya alam yang 
te irbaruikan se ipeirti e ineirgi suirya, air, angin, 
geiothe irmal dan juiga biomasa. Program 
yang peimanfaatan eine irgi barui dan 
te irbaruikan (EiBT) ini salah satu inya 
me ingguinakan sisteim pe imbangkit listrik 
te inaga mikrohidro (PLTMH), yaitu i 
me imanfaatkan de ibit air dari dari aliran 
suingai, air te irju in, dan saluiran irigasi [2]. 

Tuirbin meiru ipakan salah satu i alat 
ataui komponein yang diguinakan uintu ik 
me inguibah e ineirgi air me injadi eine irgi 
me ikanik dalam PLTMH adalah tuirbin. 
Tuirbin beirfu ingsi meingkonveirsi eine irgi 
poteinsial dan e ine irgi kineitik dari air meinjadi 
e ineirgi meikanik. Tuirbin kaplan meiruipakan 
je inis tuirbin re iaksi yang me imanfaatkan 
e ineirgi poteinsial uintu ik meinghasilkan eine irgi 
geirak. Tuirbin Kaplan me iruipakan tuirbin 
yang sangat cocok diguinakan di teimpat 
yang heiadnya reindah te itapi me imbuitu ihkan 
deibit yang be isar. Dan juiga tu irbin kaplan 
dapat meinyeisuiaikan teirhadap heiad yang 
beiru ibah-uibah kareina suiduit ru inneir (suidu i 
geirak) dapat diatu ir deingan meinyeisuiaikan 
kondisi deibit air. Maka tuirbin ini sangat 

 

cocok diguinakan pada PLTMH uintuik di 
suingai-suingai kareina keiceipatan 
speisifiknya yang tinggi. 

Tuirbin kaplan saat ini masih sangat 
seidikit diguinakan di Indoneisia khuisuisnya di 
Bali. Se ihingga u intuik me indapatkan data- 
data speisifikasi yang be irkaitan deingan 
tu irbin kaplan suilit didapatkan. Pada 
peine ilitian ini me imbahas te intang te igangan, 
aruis, daya, dan eifisieinsi yang dapat 
dihasilkan prototypei PLTMH deingan 
me ingguinakan tu irbin kaplan. Pe ine ilitian ini 
ju iga meimbahas kajian analisa dari pote insi 
te inaga air yang ada yaitu i, deibit aliran air 
dan tinggi teirju inan air (heiad) dari aliran air 
Su ingai Mambal, peingaruih suiduit bu ikaan 
guiide i vanei dan teikanan air pada aliran 
Su ingai Mambal teirhadap puitaran yang 
dihasilkan ole ih tu irbin kaplan, deingan 
buikaan guiidei vanei seibeisar 30 ̊ dan juimlah 
guiide i vane i seibanyak 30 bu iah 
me ingguinakan geineirator DC magneit 
peirmanein seihingga dapat dilihat teigangan, 
aruis, daya dan eifisie insi yang dihasilkan 
oleih pe imodeilan prototypei peimbangkit listrik 
te inaga mikrohidro deingan meingguinakan 
tu irbin kaplan. 

 
2. METODE OPTIMASI 
2.1 Turbin Kaplan 

Tuirbin Kaplan meiruipakan tu irbin 
reiaksi deingan beintuik speisifikasi seipeirti 
baling baling kapal (propeille ir). Dimana 
aliran air dari suingai mambal masuik kei 
dalam pipa masuikan meinuiju i gu iidei vane i 
(suidui pe ingarah) seicara tangeinsial. Seite ilah 
air meimasuiki gu iidei vanei maka air akan di 
arahkan meinu ijui su idui pe inggeirak (ruinne ir). 
Saat air meinuiju i ruinneir aliran air akan 
me ingalami peiru ibahan momeintu im yang 
me ingakibatkan timbuilnya puitaran (geirak) 
pada poros tu irbin yang keimu idia air akan di 
alirkan keilu iar meilalu ii draft tu ibe i (salu iran 
peimbu iangan) [1]. 

 
2.2 Perhitungan Potensi Aliran Air 

Total e ine irgi yang te irseidia dari suiatu i 
reiseirvoir air adalah me iruipakan eineirgi 
poteinsial air. Be irikuit me iruipakan ruimuis 
peirhitu ingan uintu ik meincari poteinsi aliran air 
[3]. 

Eip = m x g x h 

Dimana : 

Eip = Eine irgi pote insial air 

m = Massa air (kg) 
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g = Gravitasi (m/s2) 

h = Tinggi jatuih air (m) 

2.3 Perhitungan Debit Air 

Deibit me iruipakan suiatu i beisaran 
yang meinyatakan banyaknya air yang 
me ingalir seilama satui waktu i yang meile iwati 

 

peinggeiraknya. Se imakin be isar eifisiein tu irbin 
maka seimakin baik, kareina be irarti seimakin 
keicil eine irgi yang teirbuiang. Eifisie insi siste im 
(Ƞ PLTMH) adalah keimampuian peiralatan 
peimbangkit u intu ik meinguibah e ineirgi kine itik 
dari air yang me ingalir meinjadi eine irgi listrik 
[5]. 

P𝐺 
suiatu i peinampang luias. Hal te irseibuit se isuiai 
deingan peirsamaan kontinuiitas Q = A . V 
aliran fluiida yang dialirkan pasti akan 
me imiliki keiceipatan aliran te irteintu i [3]. 

ȠPLTMH = 

 
Ke ite irangan : 

 
 

𝑃𝐻 
∙ 100% 

Q = A. V 

Dimana uintu ik meinghituing ke iceipatan aliran 
diguinakan peirsamaan yaitu i: 

 
V = 𝑄 

𝐴 

Ke ite irangan : 

Q = Deibit Air (m3/s) 

V = Ke ice ipatan Air (m/s) 

A = Lu ias Peinampang (m2) 

2.4 Perhitungan daya hidrolis 

Daya hidrolis adalah hasil dari air 
yang me ingalir dari suiatui ke itinggian. 

WFH = ρ × g × Q × H 

Dimana : 

WHP = Daya hidrolis air (watt) 

p = Deinsitas air (kg/m3) 

g =Peirceipatan gravitasi (m/s2) 

Q = Deibit air (m3/de itik) 

H = Heiad (m) 

2.5 Perhitungan Torsi 

Geirak rotasi, adalah pe inyeibab 
beirpuitarnya seibuiah beinda pada mome in 
gaya ataui torsi. Beisarnya torsi te irgantu ing 
pada gaya yang dikeiluiarkan seirta jarak 
antara suimbu i pu itaran dan le itak gaya [4]. 

𝑇 = 9,75 ∙ 105𝑃𝑑 
𝑛 

ȠT = Eifisie insi Tu irbin 

ȠG = Eifisie insi Ge ine irator 

ȠPLTMH = Eifisie insi siste im PLTMH 

𝑃T = Daya Tuirbin 

𝑃G = Daya Ge ineirator 

𝑃H = Daya Hidrolis 

 

 
3. METODE PENELITIAN 

Pe ineilitian te intang prototypei 
Pe imbangkit Listrik Te inaga Mikrohidro 
(PLTMH) deingan tuirbin Kaplan di suingai 
mambal. Dimana pada pe ineilitian ini 
me ingguinakan aliran air suingai mambal 
yang kontinyu i seihingga me indapatkan hasil 
yang seisuiai dilapangan. Pe ireincanaan 
systeim pe imbangkit listrik te inaga mikrohidro 
(pltmh). Peire icanaan sisteim dibu iat de ingan 
me ineitapkan nilai heiad, voluime i box, 
diameite ir pipa dan dimeinsi rangka yang 
diguinakan . 

Tabeil 1. Data Pe ire incanaan Siste im PLTMH 
 

No. Parameter Nilai 

1 Volu imei Box 0,238 m3 

2 Diameiteir Pipa 4 dim / 0,11 m 

3 Tinggi Rangka 1 m 

4 Panjang Rangka 2,26 m 

5 Leibar Rangka 0,56 m 

6 Panjang Pipa 1,5 m 

Ke ite irangan : 

T = Torsi(kgmm) 

Pd = Fc x P (kw) 

n = Pu itaran Tuirbin(rpm) 

2.5 Perhitungan Efisiensi 

Eifisieinsi tuirbin (ȠT) meinuinjuikkan 
rasio kineirja tu irbin te irhadap eineirgi 

 

Parame ite ir pe imode ilan tu irbin Kaplan 
u intuik prototypei pe imbangkit listrik teinaga 
mikrohidro (PLTMH). 
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Tabeil 2. Parameiteir Peimodeilan Tuirbin Kaplan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Deisain Peimodeilan PLTMH deingan Tuirbin 
Kaplan. Dari komponein-komponein deisain 
yang dibuiat, keimu idian dilakuikan peirakitan 
seihingga dapat dideisain pe imodeilan 

 

 
 

Gambar 2. Tahapan Peine ilitian dan 
peinguijian 

Tahapan pe inguijian de ibit air 
te irhadap karakteiristik tuirbin Kaplan diawali 
deingan meine intuikan suidu it bu ikaan gu iidei 
vane i yaitu i se ibe isar 30⁰ dan ju iga ju imlah su idu i 
yang akan diguinakan yaitu i 5 bu iah. 

Pe inguijian deibit air dilakuikan 
masing-masing suiduit bu ikaan guiide i vanei 
dan ju imlah su idui yang digu inakan. Data hasil 
peinguijian yang didapatkan beiru ipa nilai 
puitaran tuirbin, aruis, te igangan, daya, 
puitaran dan torsi pada geine irator. Nilai 
parameite ir yang teilah didapatkan pada 
tahap peingu ijian seilanju itnya dianalisis 
dalam beintu ik grafik , aruis, te igangan, dan 

prototypei PLTMH deingan meingguinakan 
tu irbin Kaplan. 

 

 
 

Gambar 1. De isain Pe imode ilan PLTMH 

daya, dari geineirator teirhadap deibit air aliran 
Su ingai Mambal. Seilain itui ju iga 
me inganalisis e ifisieinsi prototypei PLTMH 
me ingguinakan tu irbin kaplan dari su iduit 
buikaan guiide i vanei yang diguinakan. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Prinsip Kerja Dari PLMTH Dengan 
Turbin Kaplan Pada Sungai Mambal 

Prinsip keirja dari prototypei 
Pe imbangkit Listrik Teinaga Mikro Hidro 
(PLTMH) yang dibuiat ini yaitu i de ingan aliran 
air dari Suingai Mambal yang meingalir 
me ilaluii pipa masuikan de ingan uikuiran 4” 
dialirkan meinu ijui gu iide i vane i yang beirfuingsi 
u intuik me ime icah air seihingga air 
me inghasilkan gaya aksial/seintrifu igal kei 
suidui ruinneir dari atas deingan juimlah de ibit 
air teirte intui. Pada geine irator dipasang 
voltmeite ir dan ampeireimeite ir yang beirfuingsi 

Nama 
Komponen 

Parameter Nilai 

 
 
 
 

 
Runner 

Diameter 
Luar 

Runner 

 
0,16 meter 

Diameter 
Leher 
Poros 

 
0,06 meter 

Lebar 
Runner 

0,05 meter 

Jumlah 
Runner 

5 buah 

 
 
 
 
 

 
Guide 
Vane 

Tinggi 
Guide 
Vane 

 
0,05 meter 

Jumlah 
Guide 
Vane 

 
30 buah 

Diameter 
Outlet 

0,50 meter 

Diameter 
Inlet 

0,33 meter 

Sudut 
Bukaan 

30 erajat 
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u intuik me inguikuir dan meingamati teigangan 
dan aruis yang dihasilkan oleih geineirator. 
Pada pipa masuikan dipasang alat 
manomeite ir yang beirfuingsi meinguikuir 
te ikanan air, seidangkan alat tachome ite ir 
diguinakan uintuik meinguiku ir puitaran/rotasi 
dari tu irbin Kaplan dan geine irator. 

 

 

(a) 
 

 
(b) 

 

 
(c) 

 
Gambar 3. (a) Tampak samping, (b) 

Tampak deipan, (c)Tampak aliran suingai 
mambal 

 

4.2 Data Hasil Pengukuran 
Data hasil e inguikuiran ini beirtu iju ian 

u intuik meinge itahuii bagaimana peingaruih 
deibit aliran air teirhadap nilai ouitpu it yang 
dihasilkan oleih prototypei PLTMH. 

4.2.1 Pengukuran Debit Air 

Pe inguikuiran deibit air beirtu iju ian 
u intuik me ingeitahuii se ibeirapa banyak air yang 
me ingalir dalam satuian voluime i peirsatu ian 
waktui. Pada pe irancangan peirhituingan 
prototypei tu irbin Kaplan de ingan heiad 64cm 
didapatkan de ibit aliran su ingai pada pipa 
masuikan seibe isar 15 L atau i 0,015 𝑚3/s. 

 
V = Q . t 

 
Dimana: 

 
Q = Deibit Air 

v = Voluime i Air 

t = Waktui 

V = Q . t 

V = 𝝅.𝒓𝟐.t 
 

V = 22 . 5,72 . 150 
7 

 

V = 22 . 32,49 . 150 
7 

 

V = 15316,71 𝑐𝑚3 

V = 0,015 𝑚3 

V = 15 L 

Pada peinguijian deibit dan te ikanan 
air dilakuikan de ingan cara manuial yaitui 
me ingalirkan air dari suingai mambal me ilaluii 
pipa masuikan deingan uikuiran 4” dan keilu iar 
me inuiju i guiide i vanei seihingga meindapatkan 
beirapa waktu i yang di bu itu ihkan air u intuik 
me ingaliri pipa masuikan te irseibu it, se ihingga 
dapat meingguinakan ruimu is peirhituingan 
deibit air yang me ingalir . 

Pe ircobaan dilakuikan de ingan cara 
me ingalirkan air suingai mambal meilaluii pipa 
masuikan 4” dan dibeirikan seibuiah be inda 
beiru ipa botol plastic seihingga kita bisa 
me ingeitahuii waktui yang dibuitu ihkan botol itui 
me ilalu ii pipa masu ikan me inu iju i pipa keilu iaran. 

Q = 𝒗 
𝒕 
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Dimana: 

Q = Deibit Air 

v = Voluime i Air 

t = Waktui 

Q = 𝒗 
𝒕 

 

Q = 
15 

2,50 
 

Q = 6 L/s 

 

Hasil rata rata pe inguikuiran puitaran tu irbin 
seibeilu im dan seisuidah di kopeil ge ineirator. 

 

Tabeil 3. Pe inguikuiran teigangan geineirator 

seibeilu im dan seisuidah dikopeil be iban 
 

 

No. 

Sebelum 

Dikopel 

Generator 

(rpm) 

 
Rata-Rata 

(rpm) 

Sesudah 

Dikopel 

Generator 

(rpm) 

 
Rata-Rata 

(rpm) 

1 495 rpm  

 
556 rpm 

355 rpm  

 
353 rpm 

2 625 rpm 378 rpm 

3 529 rpm 347 rpm 

4 475 rpm 359 rpm 

5 654 rpm 323 rpm 

Dari peinguikuiran Tabeil 3 didapat rata rata 

rpm se ibe ilu im di kope il ge ine irator se ibeisar 556 

rpm seidangkan rata rata yang didapat 

seite ilah di kope il geine irator se ibeisar 353 rpm. 

Tabeil 4. Rata-Rata Hasil Pe inguijian 

Pe imodeilan PLTMH Dalam Ke iadaan 

Be irbeiban. 

 

peiru ibahan puitaran tuirbin dan geine irator dan 
peiru ibahan daya eile iktrik me ilipuiti pe iruibahan 
te igangan, aru is seirta daya ge ineirator yang 
disajikan. 

 

Gambar 4. Grafik huibuingan antara beiban 

dan puitaran tu irbin 

Be irdasarkan Gambar 4 dapat 
dilihat bahwa ke iceipatan pu itaran tu irbin 
te irtinggi te irjadi saat pe imbe ibanan 
de ingan LEiD DC 75 mili Watt yaitu i 
se ibe isar 303 rpm, seime intara pu itaran 
te ire indah yang dihasilkan oleih tu irbin 
te irjadi keitika peimbe ibanan deingan 
me inggu inakan LEiD DC 225 mili Watt 
yaitui seibe isar 129 rpm. Me iningkatnya 
pe imbe ibanan ge ine irator akan 
me inye ibabkan me inu iru innya keiceipatan 
pu itaran yang dihasilkan ole ih tu irbin. 

 

 
NO 

Daya Lampu 

Putaran Output Generator 

(Watt) Turbin Generator Tegangan Daya 

 

1 
LEiD DC 75 mili 

Watt 

2 
LEiD DC 150 mili 

Watt 

3 
LEiD DC 225 mili 

Watt 

 

Dari Tabeil 4 dapat disajikan dalam 
beintu ik grafik garis uintu ik meimuidahkan 
dalam peingamatan dan pe imahaman hasil 
u iji pe imbeibanan. Hasil u iji pe imbeibanan 
me impeingaruihi daya meikanis dan eile iktris 
dari prototypei PLTMH deingan tuirbin kaplan. 
Dimana peiru ibahan daya me ikanis meilipuiti 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Grafik huibuingan antara beiban 
dan puitaran geine irator 

(rpm) (rpm) (V) Arus (I) 
(W)

 

303 499 5,60 0,11    0,64 

230 423 4,08 0,37    1,59 

129 333 3,08 0,61    1,93 
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Be irdasarkan Gambar 5 dapat dilihat 
bahwa pu itaran teirtinggi yang dihasilkan ole ih 
geine irator te irjadi saat peimbeibanan deingan 
me igguinakan LEiD DC 75 mili Watt yaitui 
seibeisar 499 rpm, seime intara puitaran 
te ireindah geine irator dihasilkan saat 
peimbe ibanan deingan meingguinakan LEiD 
DC 225 mili Watt yaitui se ibeisar 333 rpm. 
Me iningkatnya peimbe ibanan geineirator akan 
me inyeibabkan meinuiru innya keiceipatan 
puitaran yang dihasilkan oleih ge ineirator. 

 

Gambar 6. Grafik huibu ingan antara beiban 
dan te igangan ge ineirator 

 
Be irdasarkan Gambar 6 dapat dilihat 

bahwa teigangan geine irator teirtinggi yang 
dihasilkan ole ih geineirator teirjadi saat 
peimbe ibanan de ingan meingguinakan LEiD 
DC 75 mili Watt yaitui se ibeisar 5,60 V, 
seime intara te igangan te ire indah yang 
dihasilkan ole ih geineirator teirjadi saat 
peimbe ibanan LEiD DC 225 mili Watt yaitu i 
seibeisar 3,08 V. Dari gambar grafik teirse ibuit 
ju iga dapat dikeitahuii hu ibuingan antar 
peimbe ibanan geine irator teirhadap teigangan 
yang dihasilkan oleih geine irator akan 
beirbanding te irbalik, me iningkatnya 
peimbe ibanan yang dibeirikan pada geine irator 
akan meinyeibabkan peinu iruinan teigangan 
yang dihasilkan oleih ge ineirator. 

 
 

 

Gambar 7. Grafik huibuingan antara beiban 
dan aruis geine irator 

 

Be irdasarkan Gambar 7 dapat dilihat 
bahwa aruis te irtinggi yang dihasilkan oleih 
geine irator te irjadi saat peimbeibanan deingan 
me ingguinakan LEiD DC 225 mili Watt yaitui 
seibeisar 0,61 A, se ime intara aruis te ire indah 
yang dihasilkan oleih ge ineirator teirjadi saat 
peimbe ibanan me ingguinakan LEiD DC 75 mili 
Watt yaitui seibeisar 0,11 A. Maka dari 
gambar grafik teirseibuit ju iga dapat dikeitahuii 
huibu ingan antar peimbeibanan geine irator 
te irhadap aru is yang dihasilkan oleih 
geine irator akan beirbanding lu iruis, 
me iningkatnya peimbe ibanan yang dibeirikan 
pada geineirator akan me inyeibabkan 
me iningkatnya aruis yang dihasilkan oleih 
geine irator. 

 

Gambar 8. Grafik huibuingan antara beiban 
dan daya geine irator 

 

Be irdasarkan Gambar 8 dapat dilihat 
bahwa daya te irtinggi yang dihasilkan oleih 
geine irator te irjadi saat peimbeibanan deingan 
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me ingguinakan LEiD DC 225 mili Watt yaitui 
seibeisar 1,93 Watt, se imeintara daya 
te ireindah yang dihasilkan oleih ge ineirator 
te irjadi saat pe imbeibanan meingguinakan 
LEiD DC 75 mili Watt yaitu i se ibe isar 0,64 watt. 
Maka dari gambar grafik teirseibuit ju iga dapat 
dikeitahuii huibuingan antar peimbe ibanan 
geine irator te irhadap daya yang dihasilkan 
oleih ge ineirator akan be irbanding lu iruis, 
me iningkatnya peimbeibanan yang dibeirikan 
pada geineirator akan me inyeibabkan 
me iningkatnya daya yang dihasilkan ole ih 
geine irator. 

 

4.2.2 Perhitungan Torsi 

Torsi meiruipakan beisaran yang 
me inyatakan beisarnya gaya yang beike irja 
pada suiatu i be inda yang meinyeibabkan 

beinda itu i be irotasi. 

𝑃 

2𝑥𝜋𝑥
 𝑛 

 
60 

 
T = 0,14 Nm 

 

Tabeil 5. Variasi Peimbeibanan Lampui Hasil 
Pe irhbituingan Torsi Teirhbadap Pu itaran 
Tuirbin 

 

 

Dimana : 

T = Torsi (Nm) 

P = Daya (W) 

n = puitaran tu irbin (rpm) 

Torsi yang dihasilkan pada saat 
peimbe ibanan LEiD DC 75 mili Watt 

𝑃 

2𝑥𝜋𝑥
 𝑛 

 
60 

 

T = 
0,64 

2𝑥3.14𝑥
303

 
60 

 

T = 0,02 Nm 
 

Torsi yang dihasilkan pada saat 
peimbe ibanan LEiD DC 150 mili Watt 

𝑃 
 

 

2𝑥𝜋𝑥
 𝑛 

 
60 

 

T = 
1,59 

2𝑥3.14𝑥
230

 
60 

 

T = 0,06 Nm 
 

Torsi yang dihasilkan pada saat 
peimbe ibanan LEiD DC 225 mili Watt 

 
𝑃 

2𝑥𝜋𝑥
 𝑛 

 
60 

T = 
1,93 

2𝑥3.14𝑥
129

 
60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 9. Grafik peiru ibahan variasi 
peimbe ibanan te irhadap torsi tu irbin 

 

Be irdasarkan Gambar 9 dapat dilihat 
bahwa nilai te irbeisar torsi tu irbin seibe isar 
0,14 Nm pada saat peimbeibanan 
me ingguinakan LEiD DC 225 mili Watt, 
seime intara nilai te irkeicil torsi tuirbin adalah 
seibeisar 0,02 Nm pada saat pe imbeibanan 
me ingguinakan LEiD DC 75 mili Watt 
Me ingacui pada grafik teirseibuit ju iga dapat 
dikeitahuii huibuingan antar peimbe ibanan 
geine irator te irhadap torsi tu irbin yang 
dihasilkan ole ih geineirator akan beirbanding 
lu iruis, meiningkatnya peimbeibanan yang 
dibeirikan pada geine irator akan 
me inyeibabkan meiningkatnya torsi yang 
dihasilkan oleih tu irbin. 

T = 

T = 

T = 

T = 
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4.2.3 Perhitungan Daya Hidrolis 

Daya hidrolis adalah me iruipakan 
daya yang dihasilkan oleih air yang meingalir 
dari suiatu i keitinggian. Pada peimodeilan 
PLTMH ini daya meiruipakan daya inpuit dari 
sisteim   PLTMH.   Dalam   peimodeilan   ini 
keitinggian heiad yaitui 64 cm / 0,64 m, de ibit 
aliran   air   didalam   pipa   seibe isar   0,006 

 
ɳ𝑡 = 𝑃𝑡 x 100% 

𝑃𝑎 

ɳ𝑡 = 1,59 x 100% = 4,2% 
37,63 

 

 

Pe irhituingan e ifisieinsi uintuik beiban LEiD DC 
75 mili Watt 

 
ɳ𝑡 = 𝑃𝑡 x 100% 

3 3 𝑃𝑎 
𝑚 /𝑠 masa jeinis air seibe isar 1000 kg/𝑚 dan 
gravitasi buimi se ibeisar 9,8 m/𝑠2. 

PH= p x g x Q x H 

Dimana : 

PH = Daya (Watt) 

P = Masa jeinis zat (kg/m3) 

g = Gaya Gravitasi buimi (m/s2) 

Q= Deibit Air (𝑚3/s) 

H= Tinggi Heiad (m) 

PH = 𝜌.𝑔.𝑄.ℎ 
PH = 1000 . 9,8 . 0,006 . 0,64 
PH = 37,63 Watt 

 
4.2.4 Perhitungan Efisiensi PLTMH 

Eiffisie insi meiruipakan peirbandingan daya 
hidrolis deingan daya geine irator (daya 
e ileiktris yang dihasilkan geine irator). Dari 
peirhitu ingan e iffisieinsi ini dapat dikeitahuii 
seibeirapa be isar daya yang mampui 
dihasilkan prototypei dalam meimeinuihi 
poteinsi daya yang dibangkitkan. 

Dimana, 

ɳ𝑡 = Eifisie insi 

Pt = Daya ouitpuit 

Pa = Daya inpuit 

ɳ𝑡 = 𝑃𝑡 x 100% 
𝑃𝑎 

 

 

Pe irhituingan e ifisieinsi uintu ik beiban LEiD DC 
75 mili Watt 

 
ɳ𝑡 = 𝑃𝑡 x 100% 

𝑃𝑎 

ɳ𝑡 = 0,64 x 100% = 1,7% 
37,63 

 

 

Pe irhituingan e ifisieinsi uintu ik beiban LEiD DC 
75 mili Watt 

ɳ𝑡 = 1,93 x 100% = 5,1% 
37,63 

 

Tabeil 6 Hasil Pe irhituingan Eifisie insi Siste im 
PLTMH 

 

 
 

 

Gambar 10. Grafik peiruibahan variasi 
peimbe ibanan te irhadap eifisie insi sisteim 

PLTMH 

Be irdasarkan Gambar 10 dapat 
dilihat bahwa nilai e ifisieinsi tu irbin teirtinggi 
me incapai nilai 5,1 % pada saat 
peimbe ibanan meingguinakan LEiD DC 225 
mili Watt Seidangkan nilai e ifisieinsi tuirbin 
te irkeicil meicapai nilai 1,7 % pada saat 
peimbe ibanan me ingguinakan LEiD DC 75 mili 
Watt Me ingacui pada grafik te irseibuit ju iga 
dapat dike itahuii huibuingan antar 
peimbe ibanan geine irator te irhadap eifise insi 
sisteim PLTMH akan be irbanding lu iruis, 
me iningkatnya pe imbeibanan yang dibeirikan 
pada geineirator akan me inyeibabkan 
me iningkatnya e ifisieinsi siste im PLTMH. 
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5. KESIMPULAN 
Simpuilan yang dapat diambil dari hasil 

peinguijian dan peimbahasan yang te ilah 
dilakuikan adalah : 

1. Pote insi prototypei PLTMH yang teilah 
dibanguin de ingan meingguinakan tu irbin 
Kaplan pada Suingai Mambal meimiliki 
ju imlah suidu i pe ingarah (guiide i vanei) 
seibanyak 30 bu iah deingan bu ikaan su iduit 
30º dimana se itiap vane inya me imiliki panjang 
5 cm, leibar 4,5 cm deingan diameite ir lu iar 
seibeisar 42 cm dan diameite ir dalam 33 cm. 
Rancangan prototypei ini meimiliki juimlah 
suidui pe inggeirak (ruinneir bladei) seibanyak 5 
buiah dimana suidu i pe inggeirak meimiliki 
diameite ir lu iar seibeisar 16 cm, diame ite ir le iheir 
se ibe isar 6 cm dan le ibar ruinne ir seibe isar 5cm. 
2. Prototypei ini me ingguinakan deibit 
aliran air dari Su ingai Mambal yang masuik 
me ilaluii pipa masuikan de ingan u ikuiran 4” 
seibeisar 6 L/s deingan duia pe inguijian, yaitui 
peinguijian tanpa beiban dan pe ingu ijian 
me ingguinakan variasi peimbeibanan. Pada 
peinguijian tanpa beiban didapatkan hasil 
rata-rata puitaran tuirbin seibeilu im dikopeil 
geine irator seibeisar 556 rpm, hasil rata-rata 
puitaran tu irbin seite ilah dikopeil se ibeisar 353 
rpm, hasil rata-rata puitaran geineirator 
seibeisar 481 rpm dan teigangan geineirator 
rata-rata yang dihasilkan seibeisar 5,1 volt. 
Se idangkan pada peingu ijian deingan variasi 
peimbe ibanan didapatkan hasil rata-rata 
puitaran tu irbin te irbeisar yaitui pada 
peimbe ibanan LEiD DC 75 mili Watt seibe isar 
303 rpm, hasil puitaran ge ineirator teirbe isar 
yaitui pada pe imbeibanan LEiD DC 75 mili 
Watt seibeisar 499 rpm, hasil rata-rata 
te igangan geineirator teirbe isar yaitui pada 
peimbe ibanan LEiD DC 75 mili Watt seibe isar 
5,60 volt, hasil rata-rata aruis geineirator 
te irbeisar yaitu i pada peimbeibanan LEiD DC 
225 mili Watt se ibeisar 0,61 Ampeire i, hasil 
rata-rata daya geine irator te irbeisar yaitui pada 
peimbe ibanan LEiD DC 225 mili Watt se ibe isar 
1,93 Watt, hasil torsi te irbeisar yaitui pada 
peimbe ibanan LEiD DC 225 mili Watt se ibe isar 
0,14 Nm, hasil eiffisiseinsi PLTMH teirbe isar 
yaitui pada pe imbeibanan LEiD DC 225 mili 
Watt seibe isar 5,1%. 
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