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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) menjadi alternatif energi
terbarukan yang sesuai untuk daerah dengan akses listrik terbatas. Turbin Kaplan
dipilih karena mampu bekerja efektif pada debit tinggi dan head rendah. Penelitian ini
bertujuan menganalisis pengaruh variasi diameter sudu, sudut sudu, sudu pengarah,
serta debit air terhadap performa turbin Kaplan skala laboratorium. Variasi yang diuji
mencakup diameter 20,22,24 cm, sudut sudu 15,30,45°, sudut sudu pengarah
45,60,75°, dan debit berdasarkan bukaan katup 1/2, 3/4, hingga penuh. Parameter
yang diamati meliputi putaran turbin, dan kinerja turbin. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh variasi diameter sudu, sudut sudu, sudut sudu pengarah, dan
bukaan katup terhadap performa turbin Kaplan pada Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro (PLTMH). Metode penelitian dilakukan secara eksperimental dengan
menggunakan variasi diameter sudu 20 cm, 22 cm, dan 24 cm; sudut sudu 15°, 30°,
dan 45°; sudut sudu pengarah 45°, 60°, dan 75°; serta bukaan katup 1/2, 3/4, dan
penuh. Parameter yang diamati meliputi gaya, torsi, kecepatan sudut, daya air, daya
turbin, dan efisiensi turbin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi diameter
sudu, sudut sudu, sudut sudu pengarah, dan bukaan katup berpengaruh terhadap
efisiensi turbin Kaplan. Efisiensi terendah sebesar 6% diperoleh pada konfigurasi
diameter sudu 20 cm, sudut sudu 15°, sudut sudu pengarah 60°, dan bukaan katup 1/2
dengan daya turbin sebesar 1,2 Watt. Sementara itu, efisiensi tertinggi sebesar 24%
diperoleh pada konfigurasi diameter sudu 22 cm, sudut sudu 45°, sudut sudu pengarah
75°, dan bukaan katup penuh dengan daya turbin sebesar 10 Watt. Secara umum,
peningkatan sudut sudu pengarah dan bukaan katup cenderung meningkatkan efisiensi
turbin karena debit air yang masuk ke runner semakin besar dan arah aliran air menjadi
lebih optimal. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa konfigurasi
terbaik untuk memperoleh performa turbin Kaplan yang lebih tinggi adalah diameter
sudu 22 cm, sudut sudu 45°, sudut sudu pengarah 75°, dan bukaan katup penuh dengan
efisiensi maksimum sebesar 24%.

Kata kunci: Turbin Kaplan, diameter sudu, sudut sudu, sudut sudu pengarah, efisiensi
turbin.
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ABSTRACT

Microhydropower plants (MHP) are an alternative renewable energy source
suitable for areas with limited access to electricity. Kaplan turbines are selected due
to their ability to operate effectively under high flow rates and low head conditions.
This study aims to analyze the effects of variations in blade diameter, blade angle,
guide vane angle, and water discharge on the performance of a laboratory-scale
Kaplan turbine. The tested variations include blade diameters of 20, 22, and 24 c¢m;
blade angles of 15°, 30°, and 45°; guide vane angles of 45°, 60°, and 75°; and water
discharge based on valve openings of 1/2, 3/4, and fully open. The observed
parameters include turbine rotational speed, and turbine performance. This study
aims to analyze the effects of blade diameter, blade angle, guide vane angle, and valve
opening on the performance of a Kaplan turbine used in a Micro Hydropower Plant
(MHP). The research was conducted experimentally using blade diameters of 20 cm,
22 cm, and 24 cm; blade angles of 15°, 30°, and 45°; guide vane angles of 45°, 60°,
and 75°; and valve openings of 1/2, 3/4, and fully open. The observed parameters
included force, torque, angular velocity, water power, turbine power, and turbine
efficiency. The results showed that blade diameter, blade angle, guide vane angle, and
valve opening significantly affected the efficiency of the Kaplan turbine. The lowest
efficiency, 6%, was obtained at a blade diameter of 20 cm, a blade angle of 15°, a
guide vane angle of 60°, and a 1/2 valve opening, producing a turbine power output
of 1.2 W. In contrast, the highest efficiency, 24%, was achieved at a blade diameter
of 22 cm, a blade angle of 45°, a guide vane angle of 75°, and a fully open valve,
generating a turbine power output of 10 W. In general, increasing the guide vane
angle and valve opening tended to improve turbine efficiency due to the higher water
discharge entering the runner and the more optimal direction of water flow. Based on
the findings, it can be concluded that the optimum configuration for achieving the best
Kaplan turbine performance is a 22 cm blade diameter, 45° blade angle, 75° guide
vane angle, and fully open valve, resulting in a maximum efficiency of 24%.
Keywords: Kaplan turbine, micro hydropower plant, blade diameter, blade angle,
guide vane angle, turbine efficiency.
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