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Abstrak 
Listrik merupakan kebutuhanisehari-hari bagiimanusia dimana banyak masyarakat Indonesia yang tidak 
dapat menikmati listrik. PLTMH dipilih sebagai salah satu contoh energi alternatif yang memiliki 
kelebihan, ramah lingkungan, biaya operasional murah, dan mengurangi penggunaan bahan bakar fosil. 
PLTMH adalah suatuopembangkitolistrik skala keciloiyang menggunakan fluida airosebagai tenaga 
penggeraknyaoyaitu saluraneirigasi, sungaiadan airoterjunodengannmemanfaatkanatinggi aliran (head) dan 
jumlah debiteair. Penelitianaini bertujuan untukomengetahuiapengaruhevariasiesudut inlet notch sebagai 
pengarahealiran air pada turbin, dan berpengaruh terhadap dayaedaneefisiensieturbin crossflow. 
Metode yangedigunakan pada penelitianeini yaitu eksperimen dengan variasi besar sudut pengarah aliran 
dengan variasi 0˚, 52,5˚, 57,5˚, dan 62,5˚, yang akan diuji dengan pembebanan 5kg, 25kg, 15kg, 20kg, dan 
25kg, denganevariasiekapasitasiairesebesar 9.885 L/s, 11.804 L/s, 14.32 L/s, 16.15 L/s, dan 18.11 L/s untuk 
mendapatkanedayaedanoefisiensi. Hasiledari penelitianedidapatkan bahwa turbinedengan Inlet Notch 62,5˚ 
memiliki daya tertinggi dibandingkan Inlet Notch 57,5˚, 52,5˚, 0˚. Daya tertinggi dihasilkan pada kapasitas 
18,11 L/s, denganedayaeturbinesebesar 4,673 Wattepadaepembebanane6500igram. Haleiniodikarenakan 
pada Inlet Notch 62,5˚ mampuememanfaatkanealiraneairedenganobaik pada bagian depan turbin yang 
menghasilkan gaya dorong sehingga mampu memutareturbinedenganerpmetinggiesertaitorsiiyangibesar. 
Efisiensi tertinggi dihasilkan pada variasi Inlet Notch 52,5, lebih baik dibandingkan Inlet Notch 57,5˚,0˚, 
dan 62,5˚. Efisiensi tertinggi dihasilkan pada kapasitas 14,32 L/s, denganeefisiensiesebesar 79,99% pada 
pembebanane4000ogram. 
 
Kata kunci: Turbin, Crossflow, Inlet Notch, Daya, Efisiensi 

Abstract 
Electricity is a daily necessity for humans where many Indonesians cannot enjoy electricity. PLTMH was 
chosen as an example of alternative energy that has advantages, is environmentally friendly, low operating 
costs, and reduces the use of fossil fuels. PLTMH is a small-scale power plant that uses air fluid as its 
driving force, namely irrigation channels, rivers and waterfalls by utilizing the high flow (head) and the 
amount of air discharge. This study aims to see the effect of inlet variation as a driver of air flow in the 
turbine, and to influence the power and efficiency of the crossflow turbine. 
The method used in this study is an experiment with a large variation of the flow direction angle with 
variations of 0˚, 52.5˚, 57.5˚, and 62.5˚, which will be tested with loads of 5kg, 25kg, 15kg, 20kg, and 25kg. 
, with variations in air capacity of 9,885 L / s, 11,804 L / s, 14.32 L / s, 16.15 L / s, and 18.11 L / s to obtain 
power and efficiency. The results showed that the turbine with Inlet Notch 62.5˚ had the highest power 
compared to Inlet Notch 57.5˚, 52.5, 0˚. The power is generated at a capacity of 18.11 L / s, with a turbine 
power of 4.673 Watt at a load of 6500 grams. This is because the 62.5 Inlet Notch is able to make good use 
of the air flow at the front of the turbine which produces a thrust so that it can rotate the turbine with high 
rpm and large torque. The highest efficiency resulting from the 52.5 Inlet Notch variation is better than the 
57.5˚, 0˚, and 62.5˚ Inlet Notches. The highest efficiency is produced at a capacity of 14.32 L / s, with an 
efficiency of 79.99% at a loading of 4000 grams. 
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PENDAHULUAN 
Listrikamerupakanaenergiayangesangatidibutuhkan oleh 
manusia, Kegiatanemanusiaesehari-harietidak terlepas 
dari listrik. Namun pada saat ini, masih banyak 
masyarakat Indonesia yang belum bisa merasakan listrik 
dengan menyeluruh. Dengan letak geografis indonesia 

yang memiliki banyak sungai, dimana berpotensi untuk 
masyarakat sekitar menciptakan listrik dengan 
memanfaatkan aliran air dengan pembangkit listrik yang 
relatif lebih kecil dari PLTA atau yang biasa disebut 
Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro.  
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Mikrohidro atau bisa disebut PembangkiteListrik 
TenagaeMikrohidro (PLTMH), suatuapembangkitilistrik 
berskalaekecileyangomenggunakan fluida airosebagai 
tenaga penggeraknyaeyaitu saluraneirigasi, sungaiedan 
airiiterjuneidenganoicaraoimemanfaatkanoitinggiealiran 
(head)odan jumlahedebiteair. Pada aliran sungai terdapat 
potensi ketersediaan air yang cukup sepanjang tahun, 
debit yang mencukupi, memiliki aliran yang sesuai dan 
dapat dimanfaatkan untuk PLTMH (Dwiyanto et al., 
2016). 

PLTMH dipilih sebagai salah satu energi alternatif 
dimana memiliki beberapa keunggulan dibanding dengan 
pembangkit listrik lainnya, seperti ramah lingkungan, 
lebih awet, biaya operasional murah, mengurangi 
penggunaan bahan bakar fosil dan sesuai untuk daerah 
terpencil. Selain itu perawatan mekanik untuk PLTMH 
lebih mudah. (Yogi Suryo Setyo Putro, Pitojo Tri 
Juwono, 2015).  

(Nasir, 2014) pada jurnalnya yang berjudul “Design 
Considerating Of Micro-Hidro-Electrik Power Plant” 
menuliskan bahwasanya PLTMH adalah pembangkit 
listrik tenaga air yang tergolong dalam jenis "run-of-
river" dimana head atau ketinggian air diperoleh tidak 
membuat suatu bendungan besar, tetapi dengan cara 
menyalurkan sebagian aliran air sungai melalui pipa atau 
saluran pada turbin ke salah satu sisi aliran sungai dan 
mengalirkannya kembali ke sungai yang sama. 

(Pratilastiarso & Hamka, 2016) menyatakan 
pemakaian jenis turbin cross flow lebihemenguntungkan 
dibanding denganepenggunaanekincireairimaupunijenis 
turbinemikrohidoelainnya. Salah satu contohnya adalah 
daya ataueeffisiensierata-rataeturbin crossflowoiilebih 
tinggiedariepadaedayaepadaokincireair. Hasilepengujian 
laboratoriumeiiyangeidilakukanweolehoiipabrikokturbin 
OssbergeriJermanoBaratoyangoimenyimpulkanoibahwa 
dayaeikinciriiairiijenisiiyangoipalingoiunggulesekalipun 
hanyaemencapaii70% sedangkaneeffisiensieturbinicross 
flowemencapaie82% (Haimmerl, L.A,1960). Tingginya 
effisiensi turbin cross flow ini akibat pemanfaatan energi 
air pada turbin ini dilakukan dua kali, yang pertama 
energi tumbukan air pada sudu saat air mulai mengalir, 
dan yang kedua adalah daya dorong air pada sudu saat air 
akan melewati runner. Kerja air yang bertingkat ini 
ternyata memberikan keuntungan dalam hal effektifitas 
yang tinggi. 

(Laksmana et al., 2018) dalamepenelitiannya0yang 
berjuduli“PengaruheSudutePengarah Aliran padaiTurbin 
Air Crossflow tingkat Dua Terhadap Putaran dan Daya ” 
menjelaskan bahwa ,  Dengan variasi sudut pengarah 
aliran turbin yaitu 30˚, 35˚ dan 40˚ dengan variasi debit 
air yang sama 10, 5 L/s, 21 L/s dan 31, 5 L/s untuk 
mengetahui pengaruh terhadap putaran dan daya yang 
dihasilkan. Pada saat penelitian variasi jumlah sudu 
turbin 12 dan sudu kelengkungan turbin 30˚ dengan sudut 

pengarah aliran 40˚dan dengan variasi debit air 31, 5 L/s 
sehingga diperoleh nilai putaran turbin tingkat 1 yang 
tertinggi yaitu putaran 478 rpm, sedangkan pada sudut 
pengarah aliran 30˚ dengan variasi debit air yang sama 
yaitu 31, 5 L/s sehingga memperoleh putaran turbin 
tingkat 1 yang sangat rendah yaitu 296 rpm.  

Penelitian yang dilakukan oleh (Hudan & 
Adiwibowo, 2013), dengan…judul “PengaruhdSudut 
InletdiiNotchdiiPadadiiTurbindiReaksidiAlirandiVortex 
TerhadapdDayaoDanoEfisiensi”. Padaopenelitianoiini 
memakaioimetodeoiieksperimenoidanoiimemvariasikan 
sudutoipengarahp(GuidepVane)oidengan.oipeningkatan 
suduto½ojari-jarioturbin,oiyaituo17,82°,o13,32°,07,26°, 
dan 0°o(tanpa sudu pengarah). Hasilodariipenelitianiini 
yaituoivariasioiosudutsiipengarahaisangatoiberpengaruh 
terhadapidayaidaniefisiensiiyangidihasilkanipadaiturbin 
vortex.oSudutopengarahedenganosuduti17,82°imemiliki 
dayaedaneefisiensiepalingooptimaledibandingkanosudut 
13,32°,i7,26°idani0°i(tanpaisudutipengarah).iPadaisudut 
pengarahe17,82°ememilikiedayaotertinggieyangoterjadi 
padaukapasitasu8,1327077okL/soidenganoipembebanan 
20.000ig (23,96 W),idaneefisiensiatertinggieterjadiipada 
kapasitasi5,6472274pL/s denganopembebanane15.000ig 
(57,26 %).iHaloiniaterjadiokarena,itanpaimemakai sudut 
pengarahebanyakoaliraneairoyangklangsungimenyentuh 
sudueoturbineoitanpaioomembentukoioialiranoioivortex 
sebelumnya.oiiPeningkatankkksudutokkkGuideplllVane 
menyebabkanolintasanoialiranoairoiyangoimasukobasin 
menjadieilebihoisempit,oiisehinggaoiialiraneeaireidapat 
membentukipusaraniterlebihidahuluisebelum menyentuh 
sudueturbin. 

Penelitian yang dilakukan oleh (NASHRULLAH & 
HERU ADIWIBOWO, 2019) yang berjudul “Pengaruh 
SudutePengaraheTerhadapeDayaoDanoEfisiensieTurbin 
ReaksiiCrossflowiPorosoVertikal”.iPadaopenelitianoini 
memakaiimetodeieksperimenidanomemvariasikanisudut 
pengarahidenganivariasiisuduti20°,i25°,idano30°.iSudut 
pengarahiodipasangiodaniikemudianodiujiopadaoturbin 
reaksiicrossflowiuntukimendapatkanidayaidaniefisiensi.
xxx Hasil pada penelitian ini yaitu variasi sudut pengarah 
sangat berpengaruh terhadap daya dan efisiensi yang 
dihasilkan oleh turbin reaksi crossflow. Sudut pengarah 
dengan sudut 30° menghasilkan daya dan efisiensi paling 
optimal dibandingkan sudut 25° dan 20°. Pada sudut 
pengarah 30° memiliki daya tertinggi yang terjadi pada 
kapasitas 9,314 L/s dengan pembebanan 6.000 g (2,643 
W), dan efisiensi tertinggi terjadi pada kapasitas 9,314 
L/s pada pembebanan 6.000 g (78,51 %). Hal ini 
dikarenakan, penyempitan luas penampang aliran 
berpengaruh terhadap perubahan kecepatan aliran air. 

Penelitianoiyangoidilakukanoiiolehoiii(Insanto & 
Adiwibowo,oi2017)oidalamoipenelitianoiyangoberjudul 
“EksperimentaloiiiPengaruhoiiVariasioiiiiRasiooiiiSudu 
BerpenampangoiDataroiTerhadapoiDayaoDanoEfisiensi 
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TurbiniReaksieCrossflowoPoroseoHorizontal”oidimana 
hasiledariapenelitianeiniedidapatkaniturbinidenganirasio 
15/16imemilikiedayaidaneefisiensiiyangepalingioptimal 
dibandingkaneiturbiniedenganeirasioie13/16edani14/16. 
Dayaietertinggieidihasilkaniiturbinedenganorasioe15/16 
padaikapasitase12.58 L/sipadaepembebanani8000egram, 
menghasilkaneiidayaieesebesarei3,136ieWatt.eiEfisiensi 
tertinggieidihasilkanieturbinerasioi15/16epadaikapasitas 
12.58 L/sipadaepembebanani8000igramidengan efisiensi 
sebesarei58,21%.ieDimanaeipadaeiirasioei15/16ieturbin 
mampuememanfaatkanialiraneairidenganebaikidan jarak 
antareilebariiturbineidaniilebaresaluranesemakinisempit 
makaeluasanealiraneairiyangeditampungiosuduisemakin 
besarosehinggaemampuimenghasilkanerpmotinggioidan 
torsieyangebesar. 

Pada penelitian terdahulu sudah banyakoiyang 
melakukanqinovasi,qtetapiqmasihqsedikitqpenelitiiyang 
membahasipenelitianitentangipengaruhiInlet Notchipada 
turbinxairxcrossflowxdenganxporosxhorizontal.xiUntuk 
mengembangkanxipenelitianxini,xipenelitixiimelakukan 
kajianldanlmenelitilbagaimanazmengoptimalkanzxldaya 
danzefisiensizdenganzmemvariasikanziisudutzipengarah 
aliranlairlpadazxturbinxxcrossflowzxporoszxhorizontal. 
Maksudadariapenelitianainiayaituamenghasilkanaturbin 
crossflowlzporoslzhorizontallzlyanglzbaikzxdarizxlsegi 
efektifitaslzldanlzdayazxyangzxdihasilkanzxdanzxdapat 
digunakanluntuklaliranlberskalalkecillpadallpemukiman 
yangzdekatzdenganzsumberzairzxdanzxenergizpotensial 
terbarukanzdapatzlebihzbermanfaatzbagizmasyarakat. 
 

METODE 
Variabel Penelitian  
Variabel Bebas 

Variabel bebas (independent) merupakan variabel 
yang mempengaruhi atau menjadi sebab perubahannya 
atau timbulnya variabel terikat (dependent) (Sugiyono, 
2014). Variabel bebas dalam penelitian ini: 

 Variasi sudut pengarah aliran 0˚, 52,5˚, 57,5˚, 
dan 62,5˚. 

 
Gambar 1. Inlet Notch Turbin Crossflow  

 

 
Gambar 2. Turbin Crossflow Sudu Plat Datar 

 
Variabel Terikat 

Menurut Sugiyono (2014), variabel terikat merupakan 
variabel yang dipengaruhi atau menjadi akibat, adanya 
variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini 
meliputi: 

 Daya dan efisiensi yang dihasilkan oleh turbin 
crossflow 

Variabel Kontrol  
Variabel kontrol merupakan variabel yang 

dikendalikan atau dibuat konstan supaya pengaruh 
variabel bebas ke variabel terikat tidak dipengaruhi oleh 
faktor-faktor lain dari luar yang tidak diteliti. Dalam 
penelitian ini variabel yang di kontrol meliputi: 

 Fluida kerja yang dipakai yaitu air.  

 Kapasitas atau debit aliran air pada pengujian adalah 
14,320 L/s, 11,804 L/s, 9.855 L/s.  

 Turbin yang digunakan adalah turbin Crossflow 
dengan jumlah sudu 12 turbin plat datar. 

 Bukaan klep disesuaikan pada 130˚, 140˚. 150˚, 160, 
dan 170˚. 

 Pembebanan yang digunakan yaitu 500 g, 1000 g, 
1500 g, dan 2000 g dan seterusnya sampai turbin 
berhenti berputar.  
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Peralatan dan Instrumen Penelitian 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 

 
 

Gambar 3. Desain Instalasi Alat Uji 
 

Keterangan: 
1. MesinePompa 
2. Reservoireair 
3. Instalasi pipaesisi suction 
4. Saluranepipa sisi discharge 
5. Klep pengaturan kapasitas 
6. Klep bypass 
7. Saluranebypass 
8. InleteBasin 
9. saluran 
10. Turbine 
11. PoroseTurbin 
12. laker 
13. RangkaeAlat Uji 
14. Neraca 

Teknik Pengumpulan Data 
Pengumpulan..data.dilakukan..untuk..memperoleh..hasil 
yang..dibutuhkan..untuk..tercapainya..tujuan penelitian. 
Tujuan yang dipaparkan dalam bentuk…hipotesis 
merupakan..jawaban…sementara…terhadap...petanyaan 
penelitian. Data..yang…dikumpulkan…didapat…dari 
variabel-variabel…yang…ada...dalam..hipotesis. Teknik 
pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan 
mengukur atau menguji obyek penelitian dan mencatat 
hasil yang didapat. 
 
Teknik Analisa Data 
Analisis penelitian ini dilakukan dengan cara mengambil 
data yang tertera pada alat ukur dan kemudian 
dimasukkan dalam tabel, lalu dihitung secara teoritis. 
Selanjutnya data dipaparkan dalam bentuk table atau 
grafik supaya waktu menyimpulkan lebih sederhana dan 
mudah dipahami. Adapun tujuan analisa data ini 
dilakukan untuk memberi informasi mengenai kinerja 

alat yang paling optimal, hubungan antara variabel-
variabel dan fenomena-fenomena apa saja yang terjadi 
pada objek selama pengujian ketika melakukan 
eksperimen tentang pengaruh sudut Inlet Nocth pada 
turbin crossflow untuk sudu plat datar. 
 
Flowchart Penelitian 
 

 
Gambar 4. Flowchart penelitian 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Penelitian 
Dalam bab ini akan dijelaskan hasil penelitian dan 
pembahasan mengenai pengaruh variasi sudut Inlet 
Notch terhadap daya dan efisiensi pada turbin crossflow 
dengan sudu plat datar poros horizontal. Data yang 
diperoleh selama proses pengujian dimasukkan pada 
tabel yang telah dibuat, data dalam penelitian ini meliputi 
besar sudut pada bukaan klep saluran bypass, tinggi 
ambang pada V-Notch Weir, tinggi ambang pada saluran, 
kecepatan putaran turbin, berat beban, hasil neraca dan 
gaya yang diperoleh neraca pegas. Hasil penelitian 
kemudian disajikan dalam bentuk nilai dan grafik, tabel 
pengambilan data juga dilampirkan agar mempermudah 
dalam memahami grafik. 
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Dalam proses pengambilan data dilakukan 3 kali 
percobaan, hal tersebut dilakukan karena analisa data 
didapat dari rata-rata tiga kali proses pengambilan data, 
hal ini dilakukan agar data yang diperoleh sesuai dengan 
kondisi yang ada dan valid. Data  dihasilkan dari 
pengujian turbin crossflow poros horizontal dengan sudu 
plat datar dan Variasi sudut pengarah aliran 0˚, 52,5˚, 
57,5˚, dan 62,5˚. Data yang didapatkan digunakan untuk 
perhitungan daya dan efisiensi pada turbin. Sebelum 
melakukan perhitungan daya dan efisiensi pada turbin 
maka perlu diketahui terlebih dahulu kapasitas air dan 
kecepatan aliran air.  

 Menghitung Kapasitas  Air (Q) 
Daya air didapatkan dengan menggunakan 

persamaan: 

𝑄 = 𝐶𝑑.
଼

ଵହ
. ඥ2𝑔. 𝑡𝑔

ఏ

ଶ
. 𝐻

ఱ

మ  (Pritchard and Leylegian, 

2012:648) 
Keterangan: 
Q  = Kapasitas air (m³/s) 
Cd  = Coefficient of Discharge 
Ɵ  = Sudut pada V-notch  weir (°) 
g  = Gravitasi (9,81 m/s²) 
H  = Tinggi ambang (m) 

 Menghitung Luas Penampang Aliran (A) 
Luas penampang didapatkan dengan menggunakan 

persamaan: 
A  = T.l (Pritchard and Leylegian, 2011:638) 
Keterangan: 
A = Luas penampang saluran (m²) 
T = Tinggi ambang ujung keluaran pengarah (m) 
l = Lebar keluaran pengarah (m) 

 Menghitung Kecepatan Aliran (V) 
Kecepatan Aliran didapatkan dengan 

menggunakan persamaan : 

𝑉 =
ொ

஺
        (Pritchard and Leylegian, 2011:617) 

Keterangan: 
V = Kecepatan Aliran (m/s) 
Q = Kapasitas Aliran (m³/s) 
A = Luas Penampang saluran (m²) 

 Menghitung Daya Air  yang Mengalir (Pa) 
Daya air didapatkan dengan menggunakan 

persamaan: 

𝑃𝑎 =
ଵ

ଶ
𝜌. 𝐴. 𝑉ଷ (Pritchard and Leylegian, 2011:504) 

Keterangan: 
Pa  = Daya air (Watt) 
ρ  = Massa jenis Fluida (kg/m³) 
A  = Luas penampang saluran (m²) 
V  = Kecepatan Aliran (m³/s³) 

 Gaya 
Besarnya gaya didapatkan dengan persamaan 

sebagai berikut: 
𝐹 = (𝑚𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 − 𝑚𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑎). 𝑔 (R.S. Khurmi & 

J.K. Gupta, 2005:10) 
Keterangan: 
F  = Gaya (N) 
mbeban = Masa Beban (kg)  
mneraca = Massa pada neraca (kg)  

g  = Gravitasi (9,81 m/s²) 
 
 

 Menghitung Torsi Turbin (T)  
Torsi turbin didapatkan dengan menggunakan 

persamaan: 
𝑇 = 𝐹. 𝑟    (Khurmi, R.S., J.K.Gupta, 2005:10)  
Keterangan: 
T = Torsi (N.m) 
F  = Gaya (N) 
r  = Jari-jari poros putaran 

 Menghitung Kecepatan Anguler Turbin 
Kecepatan anguler didapatkan menggunakan 

persamaan:  

𝜔 =
ଶ ௫ గ ௫ ௡ 

଺଴
 (Khurmi,R.S.,J.K.Gupta, 2005:10) 

Keterangan: 
𝜔   = Kecepatan anguler turbin (rad/s) 
𝑛  = Putaran (rpm) 

 Menghitung Daya Turbin (Pt)  
Daya turbin didapatkan menggunakan persamaan: 

𝑃𝑡 = 𝑇. 𝜔   (Pritchard and Leylegian, 2012:504) 
Keterangan: 
Pt = Daya turbin (Watt) 
T = Torsi (N.m) 
ω = Kecepatan anguler (rad/s) 

 Menghitung Efisiensi Turbin (𝜂)  
Efisiensi turbin didapatkan menggunakan 

persamaan: 

𝜂 =  
௉೟

௉ೌ
. 100% (Pritchard and Leylegian, 2012:504) 

Keterangan: 
𝜂 = Efisiensi turbin  
𝑃௧ = Daya turbin (Watt) 
𝑃௔ = Daya air (Watt)  
 

Pembahasan 

 Hasil memvariasikan Inlet Notch Terhadap Daya 
Turbin Tiap Kapasitas. 

 

 
 

Gambar 5. Grafik Daya Turbin Pada Kapasitas 
9,855 L/s 

 
 Padaaigambarai5.ailgrafikailyangallldihasilkanaldari 

pengujian pada turbinadengan..variasi Inlet Notch 
0˚(tanpaaapengarah)aaamengalamiasipeningkatanzxpada 
pembebananai1500agramaidanaimengalamiallpenurunan 
padazzpembebananzl2000zlgramzlldanzllberhentizllpada 
pembebananzx4500zxgram.zHalxinixterjadixkarena pada 
kapasitaseltersebutelturbinelmenerimaealiraneairedengan 
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arah yang optimal dan turbin tahan terhadap pembebanan 
sehingga gaya kinetik air yang diterima pada turbin lebih 
besar. Oleh karena itu turbin dapat mentransfer energi 
kinetik air lebih besar, dan tahan menerima pembebanan 
yang lebih tinggi, sedangkan...penurunan..daya…turbin 
diakibatkan beban yang tinggi, semakin tinggi 
pembebanan yang dihasilkan maka dibutuhkanadaya yang 
lebihzbesarxagarzturbinzbisazbergerak. 

Padazgambarzl5,zgrafikzyangzdihasilkanzolehlturbin 
denganevariasi Inlet Notch 0˚, 52,5˚, 57,5˚, 62,5˚, Daya 
turbin tanpa Inlet Notch (sudut 0˚) mendapati peningkatan 
daya sampai pembebanan 1500 gram, menghasilkan daya 
sebesar...1,041...Watt, dan mendapat pengurangan...daya 
sampai turbin...berhenti berputar dipembebanan 4000 
gram. Daya turbin dengan Inlet Notch 52,5 meningkat 
sampai pembebanana1500eagramzxdenganzldayazxyang 
didapatkanzxlsebesarzxl1,178elWatt,eddaneolmengalami 
penurunanzxdayazxsampaizxlturbinzxberhentizxberputar 
dipembebananz4500elgram.zxDayazturbinzdenganzInlet 
Notchzx57,5zxteruszxmengalamizxpeningkatanzxsampai 
pembebananz1500zgramzdenganzdayazyangvdidapatkan 
sebesarlz1,362lzWatt,zxzdanzxldayazxyangzxdidapatkan 
mengalamilpenurunanlsampailberhentilpada pembebanan 
4500zxgram.zxDayazxturbinzxdenganmInlet Notch 62,5 
meningkat sampai pembebanan 3000 gram, dan 
menghasilkan dayasebesar..1,359...Watt, daya tersebut 
mengalami penurunan...lalu berhenti...dipembebanan 
4500 gram. 

Pada...grafik tersebut disimpulkan turbin dengan Inlet 
Notch 57,5 lebih baik dibandingkan tanpa Inlet Notch 
(0˚), dimana pada…kapasitas...aliran…9,855 L/s 
dipembebanan 1500…gram, Inlet Notch 57,5˚omemiliki 
nilaikdayakpalingktinggiklyaituokl1,362zxWatt,odimana 
kapasitaszxairzyangzxmeningkatzxmenyebabkanzxaliran 
mengarahzxdenganzbaikzxdanlberakibatmputaranxturbin 
semakinzlcepatxlsehinggazldayaxlyangzldihasilkanzakan 
semakinzxmeningkat,zxsedangkanzxlpenurunanzxmdaya 
disebabkanzolehzmeningkatnyazlpembebananzlsehingga 
membutuhkanagayazdorongxyangxbesarzuntuklmemutar 
turbin.x 
 

 
 

Gambar 6. Grafik Daya Turbin Pada Kapasitas 11,804 
L/s 

 
Padazxgambarzx6. Dimana diatur menjadizxkapasitas 

11,804 L/s memiliki pengaruh terhadap daya yang 
dihasilkan oleh turbin, dengan variasi Inlet Notch 
0˚(Tanpa Pengarah). Turbin mengalami peningkatan daya 
secara bertingkat sampai pembebanan 1500 gram lalu 
dayallturbinlsemakinlmenurunldanlberhentillpadakbeban 

6000 gram. Pada kapasitas 11,804 L/s, nilai daya turbin 
mengalamizpeningkatan danzturbin memiliki kriteria 
tahan terhadap pembebanan. Meningkatnyazxkapasitas 
aliranzxairzxmemungkinkan meningkatnya gaya dorong 
untukzmenggerakkanxturbin, dimana kapasitas aliran air 
yang meningkatkan berarti laju energi (Daya air) yang 
mendorong sudu turbin meningkat, sehingga turbin dapat 
bertahan dengan pembebanan tinggi. 

Berdasarkanzxgambarz6,zdapatzxdilihatxgrafikkyang 
dihasilkanzxdari percobaan padazturbinzdenganzvariasi 
Inlet Notch 0˚, 52,5˚, 57,5˚ dan 62,5˚. Daya turbin tanpa 
Inlet Notch (sudut 0˚) mendapat peningkatan sampai 
pembebananz1500kgramldan menghasilkanldayalsebesar 
1,040zWatt,msetelahmitumdayaemenurun sampaieturbin 
berhentihberputar dipembebanan 6000egram. Dayaepada 
turbin denganzxvariasi Inlet Notch 52,5 mendapati 
meningkatnyalnilaildayalsampai padalpembebanano1500 
gramomenghasilkan dayaesebesara1,083oWatt, lalu daya 
turbineperlahan menurun daneberhenti dipembebanan 
6000zxgram.zxPadaeInlet Notch 57,5 jugaexmengalami 
peningkatanedayaeturbin sampai pembebanane4000 gram 
dan mengsilkanldayaldayalsebesarl2,156lWatt, laluldaya 
turbinezperlahan menurunedaneberhenti  dipembebanan 
6000egram. kemudian variasi Inlet Notch 62,5 , dimana 
daya turbin meningkat sampai pembebanane3000egram 
menghasilkanedayaesebesarl1,895 Watt, selanjutnya daya 
teruslmenurunlhinggalberhenti dipembebanan 5500 gram.   

Dapat ditarik kesimpulan dimana turbin dengan 
variasi Inlet Notch 57,5 lebih baik dibandingkan tanpa 
Inlet Notch (0˚), dikarenakan kapasitas bukaan katup  
11,804 L/s diberi pembebanan 4000 gram menghasilkan 
dayaetertinggizxyaiturt2.156klmWatt.zxDisebabkanloleh 
kapasitasialiraneyangesemakinemeningkat dan berakibat 
putaranxturbinesemakineltinggizxakibatnya dayazxyang 
dihasilkanzxturbinzxakanzxsemakinzxbesar,zxbegitupun 
sebaliknya,lpenurunanldaya disebabkan oleh pembebanan 
yangesemakinebesarosehinggaedibutuhkanelgayaldorong 
yangebesareuntukomemutareturbin. 
 

 
 

Gambar 7. Grafik Daya Turbin Pada Kapasitas 14,320 
L/s 

 
Padaxgambarx7.zxKapasitasealiran airoiyangeadiatur 

menjadi 14,320 L/slcenderungemempengaruhiedaya yang 
dihasilkaneoleheturbin,ldimana turbinldengan Inlet Notch 
0˚(Tanpa Pengarah) mengalamilpeningkatanldaya sampai 
pembebanane3000egram, lalu dayaeturbineturun secara 
perlahan dan terhenti dipembebanan 5000 gram. 
Dibandingkan kapasitas aliran sebelumnya pembebanan 
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pada kapastas ini lebih rendah tetapi menghasilkan daya 
yang tinggi, karena turbin memiliki karakteristik tidak 
tahan terhadap pembebanan. Denganeabertambahnya 
kapasitaslaliranlairlmakalakan menghasilkan gaya dorong 
yangebesareuntukememutareturbin. 

Berdasarkan...gambaroi7, dimana terlihatlgrafiklyang 
dihasilkan oleh Inlet Notch dengan sudut 0˚, sudut 52,5˚, 
sudut 57,5˚, dan sudut 62,5˚. perbandingan daya yang 
dihasilkan pervariasi Inlet Notch, turbin dengan Inlet 
Notch 0˚ mendapatieapeningkatanzxdayazxcsampai 
pembebanane3000egramedanlmenghasilkanldaya sebesar 
2,057lWatt,zxkemudianzxmengalamizxpenurunanzxldan 
berhentilberputarldipembebanank5000lgram. Selanjutnya 
turbinedenganeInlet Notch 52,5 mendapatiepeningkatan 
dayaesampaiepembebanane4000egram dan menghasilkan 
dayaesebesara3,088iWatt, lalukputaranaturbinemenurun 
secara bertahap dan berhenti dipembebanan 6000 gram. 
selanjutnya turbin dengan Inlet Notch 57,5, menghasilkan 
daya turbin yang terus meningkat sampaiapembebanan 
4500egramedanamenghasilkanldayalturbinlsebesar 2,958 
Watt,gsetelahjitukmenurunedaneberhentiwdipembebanan 
6500egram. Terakhir turbinedengan Inlet Notch 62,5 yang 
mendapatkan peningkatanldaya sampai pembebanan 4500 
gramedan menghasilkan dayaesebesar 2,645iWatt, lalu 
putaranrtturbinemenurun secara perlahan dan berhenti 
dipembebanan 7000 gram. 

Dari gambar 7. Bisa ditarik kesimpulan bahwa turbin 
dengan Inlet Notch 52,5 lebih baik dibandingkan tanpa 
Inlet Notch (0˚), dimana pada kapasitas aliran 14,320 L/s 
dipembebanan 4000 gram mendapatlnilaildayaltertinggi, 
yaitue3,088iWatt. Halainilterjadi karena kapasitasealiran 
yangemeningkat, sehinggakmenyebabkanegayamdorong 
yangadiberikanmmampu membuatuturbinlberputar walau 
beban yang diberikan semakin meningkat, akan tetapi 
padamtitikatertentueadanyaopenurunanenilaikdayaxyang 
disebabkanabesarnyaepembebanankyangodiberikan, oleh 
sebab itu maka diperlukan daya yang besar agar turbin 
dapat berputar. 
 

 

Gambar 8. Grafik Daya Turbin pada Kapasitas 16,150 
L/s 

 
Dapat dilihat dariagambara8.lturbinetanpa Inlet Notch 

(0˚) mendapatopeningkatanesecaralteruslmeneruslsampai 
pembebananzx1500zxgram,zxdanzxmendapatlpenurunan 
dipembebanan 2000lgram lalulberhenti pada.pembebanan 
3000egram, halainieterjadi karenalpadalkapasitas tersebut 
dimanaoturbinetanpa Inlet Notch (0˚), tidak dapat 
menerima energi kinetik air dengan baik sehingga turbin 

menghasilkan daya yg kurang maksimal akibatnya turbin 
tidak bisa berputar sampai pembebanan yang besar, 
sedangkan menurunnya daya turbin diakibatkan oleh 
tinggi aliran yang menerpa turbin membuat gaya yg 
berlawanan dan mempengaruhi pembebanan.  

Pada gambar 8, dapat diketahui hasil yang didapat oleh 
grafik pada turbin dengan variasi Inlet Notch 0˚, 52,5˚, 
57,5˚ dan 62,5˚. Daya turbin dengan Inlet Notch 0˚ 
mendapati peningkatan sampai pembebanane1500egram 
menghasilkansidayaeesebesar0i0,626iiWatt,okilalulldaya 
menurun sampai turbin berhenti berputar dipembebanan 
3000 gram. Selanjutnya turbin dengan Inlet Notch 52,5 
terusemengalamiapeningkatanesampailpembebanan 2500 
gramemenghasilkanedayaesebesara1,860 Watt, kemudian 
mengalamiapenurunanldanlberhentiedipembebanan 5500 
gram. Kemudian turbin dengan Inlet Notch 57,5 mendapat 
peningkatan sampai pembebanan 4000 gram dan 
menghasilkanldayalsebesarl2,602lWatt,lsetelahaitulldaya 
menurunadanwberhentizxcdipembebananklm7000agram. 
TerakhireturbinedenganmInlet Notch 62,5klimendapat 
peningkatan sampaiaopembebananaso5000kligramoidan 
menghasilkan dayaesebesara3,794kWatt, kemudian daya 
menurun dan berhenti dipembebanan 8500egram. 

Dariagrafikadiatasadapataditarik kesimpulan dimana 
turbin dengan Inlet Notch 62,5, lebih baik dibandingkan 
tanpa Inlet Notch (0˚), dimana pada kapasitas aliran 
16,150 L/s dipembebanan 5000 gram menghasilkanadaya 
tertinggiayaitua3,794aWatt. Dikarenakanaimeningkatnya 
kapasitasasialiraneiimenyebabkanoiputaranaipadallturbin 
semakinecepatedanedayalyangldihasilkanlsemakinlbesar, 
untuk menurunnya daya dikarenakan meningkatnya 
pembebananepada turbin maka dari itu dibutuhkanegaya 
dorongayangabesar pula untukememutaraturbin. 

 

 

Gambar 9. Grafik Daya Turbin pada Kapasitas 18,110 
L/s 

 
Dariagambara9. Dapatldilihat bahwa turbin tanpa Inlet 

Notch (0˚) mendapati peningkatan sampai pembebanan 
2000 gram setelah itu menurun pada pembebanan 2500 
gram danaberhentiepadaopembebananl3000lgram, terjadi 
karena dikapasitasltersebutaturbinetanpa Inlet Notch (0˚) 
tidak dapat menerima energi kinetik air dengan baik 
sehingga turbin menghasilkan daya yg kurang maksimal 
berakibat turbin tidak dapat bergerak pada pembebanan 
yang...tinggi, kemudisn terjadi penurunan daya...turbin 
disebabkan oleh tinggi aliran yang menerpa turbin 
membuat gaya yg berlawanan dan mempengaruhi 
pembebanan. 
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Berdasarkan...gambar 9, dapat...dilihat...grafik...yang 
diperoleh Inlet Notch dengan sudut 0˚, sudut 52,5˚, sudut 
57,5˚, dan sudut 62,5˚. Pada Inlet Notch 0˚ mendapati 
peningkatan daya sampaiaipembebananei2000ashgram 
menghasilkanadayaeturbinlsebesar 0,361lWatt, kemudian 
dayaasturbin...menurun lalu berhenti dipembebanan 3000 
gram.  Selanjutnya Inlet Notch 52,5˚ samaimengalami 
peningkataneidayaashsampaiashpembebanane2500sgram 
menghasilkanneidayaersebesarei1,102oWatt, lalueiturbin 
mengalaminiepenurunaneiudayaoiisetelah ituioiberhenti 
dipembebanan 6000 gram. Kemudian turbin dengan Inlet 
Notch 57,5˚ mendapati peningkatan daya dipembebanan 
5000 gram menghasilkanoiidayaeiisebesaroi2,291iiWatt, 
kemudianoiidayaklmtersebutoiimenurunaiadan berhenti 
dipembebanan 7000 gram. Selanjutnya, pada variasi Inlet 
Notch 62,5˚ mengalamiapeningkatanlsampai pembebanan 
6500oiigram menghasilkanaidayaaisebesarai4,673oWatt, 
kemudian daya menurun dan berhenti dipembebanan 
9000 gram. 

Dari grafik tersebut dapatadisimpulkanabahwaaInlet 
Notch 62,5˚, lebih baik dibandingkan tanpa Inlet Notch 
(0˚) karena pada kapasitas aliran 18,110 L/sapada 
pembebanana6500 gramamemilikianilaiadayaatertinggi 
yaitua4,673 Watt. HalainiaterjadiakarenaaInlet Notch 
dapat memaksimalkanakapasitasaair yangameningkat dan 
menyebabkanaaputaranaturbinasemakinacepata.sehingga 
dayaayangadihasilkanmjugamsemakinmbesar, sedangkan 
penurunanmmdayammdisebabkanmkarenaa.peningkatan 
pembebananmsehinggamgayandorongmyangpdiperlukan 
untukfmemutaroturbinpmenjadiusemakintbesar. 

Berdasarkan gambarm5,6,7,8,dan 9 diatas bahwa 
dengan memvariasikan sudut Inlet Notch padamturbin 
crossflowm.porosm.horizontalm.memilikikaram.kteristik 
yangdberbeda. Padahgrafiki(5.) denganmdiberikan 
kapaitaszaliran 9,855 L/s, variasimInletmNotchmtidak 
menghasilkanmdayamyangmbegitumbesarmnamun daya 
yangm...dihasilkanm..turbinm...cenderungm...mengalami 
peningkatan. Halainimterjadimkarenampadamkapasitas 
tersebutkInletmNotchzyangomengarahkanmaliranoopada 
turbinootidakoosepenuhnyaomenyentuhpdanoluasan area 
penampang aliranotidakosepenuhnyaomengenaioluasan 
suduoturbin, makaodarioituogayaodorongoyang dimiliki 
aliranotidakosepenuhnyaomampuooomendorongooturbin 
agaroberputarodanomenghasilkanoodayaooyangpptinggi. 
Seiring penambahanakapasitasialiraniyangidiaturidengan 
membukaikatupisaluranobalikipadaiskema pompa terlihat 
padaografiko(6.) padaokapasitasoalirani11,084 L/s bahwa 
dayaooyangoodihasilkanoturbinomengalami peningkatan 
daripadaoikapasitasoialiranoisebelumnya, variasioiiyang 
diberikanopadaoInletoNotchojugaocenderung mengalami 
peningkatanoterhadapinilaiodayalyangodihasilkaniturbin. 
Kenaikanodayaoyangidihasilkaniturbinijugaiterusoterjadi 
padanggrafikud(7.) padaokapasitasooaliranoo14,320iL/s 
penambahan kapasitasomenyebabkanoluas0penampang 
aliranosemakinotinggiosehinggaoturbiniterendamihingga 
setengahodari00diameter00turbin. Seiringoopenambahan 
kapasitas0aliran0yangoidiaturoidenganomembukaokatup 
saluran0balikopadaoskemaipompa0terlihatoipadaoigrafik 
(8.) padapikapasitas0alirano16,150 L/sibahwaodayaiyang 
dihasilkan turbinoomengalamioopeningkatanoodaripada 
kapasitas0aliranosebelumnya, variasi0yangoodiberikan 
padaoInletiNotchijuga cenderung mengalami peningkatan 

terhadap0nilai daya0yang0dihasilkan0turbin.00Kenaikan 
dayaoyangodihasilkanoturbinoijugaoiterusoiterjadio.pada 
grafiki(9.) padaokapasitasoalirani18,110 L/sipenambahan 
kapasitasomenyebabkanoluasopenampang aliranisemakin 
tinggii..sehinggaa..airr..yangg..menyentuhi...Inleti..Notch 
langsungomengarahipadaiturbinidenganioptimal.  Variasi 
yangoodilakukanoopadaooInlet0Notch0juga0.mengalami 
peningkatanoidayaoidikapasitasooaliranoooini,oo.bahkan 
pembebanano.yango.diberikano.agaroo.turbinoo.berhenti 
hinggaamencapaio9000 gram. Halliniodisebabkanikarena 
padai.kapasitasi.18,110oL/so.luasipenampangi..alirannya 
lebihoitinggiidanomengenaioInletoNotchodano.langsung 
mengarahi..padao.turbino.sehinggao.gayao.dorongo.yang 
dimilikioaliranomampu0dirubahodenganpmaksimalooleh 
turbinomenjadiodaya. 

Dario.analisiso.diataso.dapato..disimpulkan0..dimana 
variasioInletoNotchi62,50padaiturbinicrossflow memiliki 
dayaoyangapalingotinggi, dilanjutkanoodenganoovariasi 
Inlet Notch 57,5 danidayaiterendahodihasilkanooleh 
variasioInletoNotch 52,5. Padaokapasitasi18,110 L/s Inlet 
Notch yangomampuomenghasilkanodayaitertinggioialah 
yangomemilikiosudutopalingoibesaroyaituo62.5, terbukti 
sepertioiyangoiditunjukkanoiolehoigambaroibahwaopada 
kapasitasoini Inlet Notch yangobisaomemanfaatkan aliran 
airodenganosempurnaodanomenghasilkanoidayaoi.paling 
tinggioadalahoInlet Notchoyangomemilikioisudutoi62,5 
denganodayaosebesaro4,673 Wattoipadaoipembebanan 
6500 gram, karenaoaliranoiairoyangomenerpaoisudu 
dapatodiubahodenganobaikodanldapatomenampung lebih 
banyakoairisehinggaoaliranoairoyangomenerpaisudu bisa 
dimanfaatkano.dengani.optimalo.untuki.memutaroiturbin 
danodapatimenghasilkanorpmidanotorsiiyang lebih tinggi 
danotahanoterhadapopembebananotinggi. Tetapio.tidak 
untukoInlet Notch 52,5, PadaoInlet Notchoiniimemilliki 
dayao.turbino.yango.lebiho..rendah0..jikaiiidibandingkan 
denganisemuaiInlet Notch, karenaoalirano.airoiyang 
menerpaiturbiniituisendiriimengaliripada celah bilah sudu 
danomengenaiisuduoturbinplainnya. 

 
 Pengaruh Variasi Inlet Notch Terhadap Efisiensi 

Turbin Pada Tiap Kapasitas. 
 

 
 

Gambar 10. Grafik Efisiensi Turbin Pada Kapasitas 
9,855 L/s 

 
Padaogambar 10. dapatodiketahuiobahwaoturbin 

tanpaoInlet Notch (0˚) mengalamiokenaikanoinilai 
efisiensiohinggappembebanano1500oigram, setelahoiitu 
nilaioiefisiensioiomenurunoiihinggaoiiputaranoilberhenti 
dipembebanano4000oigram. Halliniikarenainilai efisiensi 
berhubunganidenganonilaiidayaidan torsi yang dihasilkan 
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olehoturbin. Apabilaodayaoturbinomengalamiipenurunan 
makaeefisiensiiturbinojugaoakanimenurun. 

Berdasarkanogambaro10, dapat0dibandingkanibahwa 
turbin denganovariasioiInletoiNotchoi0˚ terusimengalami 
peningkatanonilaioiefisiensioihinggaoipembebanani1500 
gramidaninilaioefisiensiisebesaro31,34%, setelahiitu nilai 
efisiensiomengalamiopenurunanohinggaoiberhentioipada 
pembebananoi4500oigram. Inlet Notch 52,5omengalami 
peningkatanoefisiensioihinggaoipembebanano1500 gram 
denganonilaia.efisiensioisebesaroi35,45%,oi.setelahoi.itu 
efisiensioiturbineiimenurunoiisampaioiiturbinoiiberhenti 
berputaropadaopembebanane4500ogram. Turbinedengan 
Inlet Notch 57,5 mengalamiapeningkatanenilaiiefisiensi 
hinggaepembebanane1500ogramedenganenilaioiefisiensi 
sebesari40,97%, setelaheituinilaiiefisiensi turbin menurun 
hinggaeberhentiepadaepembebanane4500oigram.oTurbin 
denganoInlet Notch 62,5 efisiensieturbineterusimeningkat 
hinggaepembebanane3000ogram denganenilaioiefisiensi 
sebesara40,88%, laluiturbineberhentiopadaepembebanan 
4500ogram. 

Daridgrafik 10, dapatddisimpulkandbahwadturbin 
dengandInlet Notch 57,5 lebih baik dibandingkan tanpa 
Inlet Notch (0˚), karena menghasilkananilaiaoefisiensi 
tertinggiadenganakapasitaslaliranl9,855 L/sldenganlnilai 
efisiensiesebesaro40,97% padaipembebanano1500lgram. 
Haldinidberbandingdlurusddenganddayadyang dihasilkan 
turbin, karenaddalamdmencaridnilaijefisiensijdayajturbin 
dikalikanfdenganfdayafairflalufdikalif100fpersen. Dari 
rumusanqituqjugaqdapatqdililhatqbahwaqkapasitas aliran 
mempengaruhitpeningkatantdayatyangtdihasilkandturbin 
karenahadanyahputaranhdanhtorsihyanghmeningkat. 
 

 
 

Gambar 11. Grafik Efisiensi Turbin Pada Kapasitas 
11,804 L/s 

 
Padavgambar 11. dapatvdilihatvbahwavnilaivefisiensi 

turbinvtanpavInlet Notch (0˚) mengalami peningkatan 
dibanding kapasitas sebelumnya, nilai efisiensikterus 
meningkatmhinggampembebananm1500mgram. Halmini 
disebabkaniokarenaiokapasitasioaliraniiyangidiaturilebih 
besarzdenganznilaizsebesarz11,804zL/szsehinggazidaya 
turbinsmeningkatsdansefisiensinyasjugasikutsmeningkat. 

Berdasarkanugambar 11. dapatuidiketahuiuibahwa 
turbinrdenganrvariasirInlet Notch 0˚ terusoimengalami 
peningkatanknilaikefisiensikhinggakpembebananko1500 
gramcdancnilaicefisiensicsebesarc28,45%,cosetelahaiiitu 
nilaicefisiensicmengalamicpenurunancihinggaccberhenti 
padaypembebanany6000ygram.yiturbinyidenganyivariasi 
Inlet Notch 52,5 teruswmengalamiwpeningkatanwnilai 

efisiensiwwhinggawwpembebananwi1500wgram,iwnilai 
efisiensicyangddihasilkanaturbinisebesari29,62%, setelah 
ituaberangsur-angsurtdayatturbinomengalamigpenurunan 
hinggadberhentidpadadpembebanand6000higram.oiiPada 
turbinkdengankvariasikInlet Nocth 57,5, nilaikoefisiensi 
terusdimeningkatdihinggadifpembebananfg4000ioogram 
dengandefisiensidsebesara59,00%, nilaiaefisiensiisetelah 
ituiiberangsur-angsurimenurunahinggaoturbinoiuberhenti 
padaopembebanano6000ogram. Selanjutnya0padaoturbin 
denganivariasiiInlet Notch 62,5 nilaioefisiensiiturbinijuga 
terusomengalamiipeningkatankhinggaopembebanan 3000 
gramsdengansnilaisefisiensissebesar 42,01%, setelahsitu 
nilaisefisiensisjugasmenurunshinggasturbin berhenti pada 
pembebanani5500ogram. 

Dariografik 11. bisa disimpulkanobahwa Inlet Notch 
57,5 pada turbin lebih baik dibandingkan tanpa Inlet 
Notch (0˚), karena padaokapasitasoaliranpsebesar 11,804  
L/ssmemilikisnilaikefisiensimntertinggimkldenganoinilai 
59,00% padaopembebanani4000igram, hal iniiberbanding 
lurusodengankdayakyangkdihasilkanoturbindkarenainilai 
efisiensieberasalkdarioperhitunganoidayaoturbinoidibagi 
dengankdayakairolaluudikalio100popersen. 

 

 
 

Gambar 12. Grafik Efisiensi Turbin Pada Kapasitas 
14,320 L/s 

 
Dilihat dariagambaro12.oipadaokapasitaso14,320iL/s 

efisiensi tanpa Inlet Notch (0˚) terus meningkat sampai 
pembebanan 3000 gram. dimanalkapasitasoaliranoyang 
diaturalebihabesarasehinggaedayaeturbinemeningkatldan 
efisiensinyaojugaeikutomeningkat. 

Padaogambare12. Terdapat perbandingan dimana 
turbin dengan variasi Inlet Notch 0˚ terusomengalami 
peningkatanonilaiaeefisiensiohinggaopembebananoi3000 
gramedanenilailefisiensilsebesarl53,28%,lsetelahlitu nilai 
efisiensiomengalamiopenurunanohinggaoiberhentioipada 
pembebanane5000ogram.oTurbinomenggunakanaivariasi 
Inlet Notch 52,5˚smengalamiopeningkatanenilailefisiensi 
hinggaipembebananl4000lgramldan nilai efisiensi sebesar 
79,99%,llalulperlahanlnilailefisiensiodarilturbinlinilturun 
hinggalberhentioberputarlpadaopembebanan06000lgram. 
PadaoturbinodenganeInlet Notch 57,5,pnilaioiefisiensi 
sebesare65,28%ipadalpembebananl4500,onilailllefisiensi 
setelahoituoberangsur – angsuramenurunihinggallturbin 
berhentilpadalpembebananl6500 gram. Selanjutnya turbin 
denganlInlet Notch 62,5ldimana nilai efisiensi turbin terus 
mengalamilpeningkatanlhinggalpembebanano4500ogram 
denganonilaioefisiensiosebesaro32,83%,lsetelahlituonilai 
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efisiensiojugaomenurunohinggaoiturbinoiiberhentiaipada 
pembebanano7000lgram. 

Darilgrafik 12. dapatidisimpulkanobahwalInlet Notch 
52,5 pada turbin lebih baik dibandingkan tanpa Inlet 
Notch (0˚), karena padalkapasitaslaliranlsebesarl14,320  
L/slmemilikilnilailefisiensiltertinggildenganlnilai 79,99% 
padaopembebanano4000ogram,ohallinilberbandingllurus 
denganldayalyangldihasilkanlturbinlkarenalnilailefisiensi 
berasalldarilperhitunganldayalturbinldibagildenganodaya 
airllaluldikalil100lpersen. 

 

 
 

Gambar 13. Grafik Efisiensi Turbin pada Kapasitas 
16,150 L/s 

 
Padalgambarl13.odapatldilihatobahwalnilaioiefisiensi 

turbinetanpa Inlet Notch (0˚) mengalami penurunan 
dibanding kapasitas sebelumnya, nilaioefisiensiotertinggi 
padaoaliranliniopadaapembebanane1500eagram.oHaloini 
disebabkanlkarenalkapasitas aliran yang diatur lebih besar 
dengan nilai sebesar 16,150 L/s tidak dapat terarah dengan 
baik karena aliran yang menerpa turbin mengakibatkan 
arah yang berlawanan pada turbin. 

Berdasarkan pada grafik 13, dapatodibandingkan 
bahwamturbinmdenganmvariasimiInlet Notch 0˚mterus 
mengalamimlllpeningkatanmllnilaimllefisiensimllhingga 
pembebananoi1500aigramaidanaonilaiaiefisiensiasebesar 
15,06%,lsetelahlitulnilailefisiensilmengalamiopenurunan 
hinggaoberhentilpadaopembebananol3000ogram.oTurbin 
denganlvariasilInlet Notcho52,5˚lmengalami peningkatan 
nilaiolefisiensiolsampaiolpembebananol2500olgramodan 
menghasilkanoiefisiensioisebesaroi33,58%,posetelahpini 
berangsur-angsurmnilaimefisiensiodariaturbinainioiturun 
hinggaoberhentioberputarlpadalpembebananl5500ogram. 
PadamturbinndenganmInlet Notchn57,5,mnilainefisiensi 
sebesarn40,04%opadaapembebanane4000,lnilaioefisiensi 
setelahoituoberangsur–angsuroimenurunoihinggaoiturbin 
berhentinpadaapembebanann7000agram.lTerakhirladalah 
variasi turbin dengan Inlet Notch 62,5 nilai efisiensi turbin 
jugaoterusomengalamiapeningkatanlhinggaopembebanan 
5000lgramldenganlnilailefisiensilsebesar 32,83%,lsetelah 
ituanilaiaefisiensiajugaamenurunohinggaoturbinlberhenti 
padaopembebanano8500ogram. 

Dariagrafik 13.ldapatodisimpulkanlbahwalInlet Notch 
57,5 lebih baik dibandingkan tanpa Inlet Notch (0˚) pada 
turbin, karena dapat mengarahkan aliran lebih baik pada 
kapasitasoaliranasebesare16,150mL/sldanomemilikilnilai 
efisiensiltertinggildenganlnilail40,04%lpada pembebanan 
4000igram,ohalainilberbandingolurusedenganadayalyang 
dihasilkanoiturbinakarenaeinilaiaeefisiensiaiberasaloidari 

perhitungan daya turbin dibagi dengan daya air lalu dikali 
100 persen. 

 

 
 

Gambar 14. Grafik Efisiensi Turbin pada Kapasitas 
18,110 L/s 

 
Padaogambar 14.ldapatldilihatibahwalnilaioefisiensi 

turbinetanpa Inlet Notch (0˚) mengalami penurunan 
dibanding kapasitas sebelumnya, nilai efisiensi tertinggi 
padaoaliran ini dipembebanan 2000oigram.oHaloini 
disebabkanlkarenalkapasitas aliran yang diatur lebih besar 
dengan nilai sebesar 18,110 L/s tidak dapat terarah dengan 
baik karena aliran yang menerpa turbin mengakibatkan 
arah yang berlawanan pada turbin. 

Dilihat pada grafik 14.obahwalturbinedenganlvariasi 
Inlet Notch 0˚lteruslmengalami peningkatan nilai efisiensi 
hinggalpembebananl2000lgramldan nilai efisiensi sebesar 
7,90%,lsetelahoitulnilaioefisiensipmengalamiopenurunan 
hinggaoberhentiepadaepembebanane3000eigram.oTurbin 
menggunakanoivariasioiInlet Notchpo52,5˚pomengalami 
peningkatanenilaiaefisiensiasampaioipembebananpo2500 
gramedenganlnilailefisiensi sebesar 14,10%, lalu perlahan 
nilaiaefisiensiadarieturbineiniomenurunohinggaeberhenti 
berputarepadaopembebanane6000oigram.oiiPadaoiturbin 
denganlInlet Notch 57,5,lnilaiaefisiensiesebesare31,87% 
padaopembebananen5000,oinilaikefisiensiposetelahoiiitu 
berangsur–angsuramenurunlhinggaeturbineberhentilpada 
pembebanane7000agram.pTerakhirladalahovariasilturbin 
denganoInlet Notch 62,5onilailefisiensilturbinljugaoterus 
mengalamiepeningkatanehinggalpembebananl6500lgram 
denganenilaieefisiensiesebesara28,67%,osetelaheitulnilai 
efisiensieojugaoomenurunehinggaolturbineberhentiepada 
pembebanano9000ogram. 

Dariografik 14. tersebutoidisimpulkanobahwapoInlet 
Notch 62,5 pada kapasitas 18,110 L/s lebih baik 
dibandingkan tanpa Inlet Notch (0˚), karenaomemiliki 
nilaiioefisiensiotertinggioipadaopembebanano5000lgram 
denganlnilaieefisiensie31,87%.lHallinildikarenakanlInlet 
Notchpoidapatoimengarahkanpoialiranoilebihoibaikodan 
berbandingllurus dengan daya yang dihasilkan turbin pada 
kapasitasialiranoyanglsamaokarenaopadaodasarnyaunilai 
efisiensiedihasilkanexdariodayaeairidibagiedenganodaya 
turbinelaluidikaliedengano100epersen. 

Dilihat darilgambarl10,11,12,13,dan 14 bahwa dengan 
memvariasikan saluran Inlet Notchlpadalturbinlcrossflow 
porosohorizontallmemilikiakarakteristikoyangaeberbeda. 
Meningkatnyaoinilaiwwefisiensimikarenaobertambahnya 
pembebananlyangldilakukanlsaat pengujian, pembebanan 
mengakibatkanmtorsimlpadamlturbinmlsemakinmlbesar. 
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Sebelumnyaoiiperluoidiperhatikanoibahwaoiipadaoiisaat 
pembebananosemakinobesaromakaogaya yang dihasilkan 
akanlsemakinlbesar sehingga dapat menghentikan putaran 
turbin,ldisaatllturbinlberhentilberputaromakaotidakoakan 
menghasilkanodayaadanzefisiensi. 

Padaografik (10).oidenganoimerubah aliran pada 
kapasitasl9,855 L/s, Inlet Notchltidaklmenghasilkanlnilai 
efisiensiooyangoabegituoibesarmnamunmefisiensimyang 
dihasilkanoturbinmcenderungmmengalamiopeningkatan. 
Dimanaopadaokapasitaso9,855 L/s turbin tidak terendam 
aliran air dan tidak sepenuhnya mengenai sudu turbin 
pada area luasan penampang, dan berakibat gaya dorong 
yang dihasilkan aliran kurang untuk mendorong turbin 
berputar agaromenghasilkanodayaoyangotinggi.oSeiring 
bertambahnyaoikapasitasaiialiranoiyangaidiaturaidengan 
membukaokatup/kleplpadalsaluranlbalik,oterlihatoskema 
pompalpadalgrafik (11).ldimanalefisiensilyang dihasilkan 
turbinamengalamikpeningkatankidibandingkanakapasitas 
yanglsebelumnya,lmemvariasikanlsudutlpadalInlet Notch 
jugaocenderungomengalamiapeningkatanoterhadaponilai 
efisiensixyangxldihasilkanxlturbin.xlMeningkatnyaxnilai 
efisiensilyangldihasilkanlturbinljugalterjadixpadaxlgrafik 
(12),mbertambahnyammkapasitasmmmenyebabkanllluas 
penampangsaliransairzssemakinztinggizssehinggaoturbin 
terendamosampaiohampiroseparuhodariodiameterlturbin. 
Seiringnbertambahnyankapasitasaaliranniairoyangldiatur 
denganlmembukalkleplsaluranlbaliklpadalskemaopompa 
dilihatlpadalgrafik (13),lbahwalefisiensilyangldihasilkan 
turbinlmengalamilpeningkatanldariopadalkapasitasoyang 
sebelumnya,lvariasilyangldiberikanlpada Inlet Notch juga 
cenderunglmmengalamiompeningkatanolterhadapolinilai 
efisiensioyangldihasilkanoturbin.lDikarenakanoairmyang 
mengenailsaluranlinlet notcholangsungomengarahopada 
sudulturbin.lNaiknya nilai efisiensi yang dihasilkan turbin 
jugaolterjadilopadaografikl(14),openambahanmkapasitas 
mengakibatkanoluasopenampangoaliranoisemakinltinggi 
sehinggalturbinlterendamlhampiroseparuhodariodiameter 
turbin.oiDenganoiidivariasikannyaoiiInlet Notch,oiakan 
mengalamilpeningkatanlnilailefisiensilpadalkapasitaslini, 
danjpembebananjagarjturbinoberhenti berputaramencapai 
9000igram.oHalliniadisebabkanlkarenaokapasitasl18,110 
L/siluaslpenampanglalirannyallebihltinggildanomembuat 
turbinlmenghasilkanldayaaoptimallsehinggalgayaldorong 
mampuodirubahodenganomaksimalaolehaturbinemenjadi 
dayaedaneefisiensipunemakinemeningkat. 

Untuk Inlet Notchoyangodigunakan pada penelitian 
selanjutnya lebih baik menggunakan sudut Inlet Notch 
62,5˚ karena memiliki daya yang tinggi yaitu sebesar 
4,673 Watt dan tahan terhadap pembebanan pada turbin, 
sehingga untuk membuat turbin berhenti berputar 
membutuhkan pembebanan yang besar.  

 

 
Gambar 15. Arah daya pada aliran tampak samping yang 

menerpa turbin Pada Kapasitas 170˚. (a). Tanpa Inlet 
Notch, (b). Inlet Notch 52,5˚, (c). Inlet Notch 57,5˚, (d). 

Inlet Notch 62,5˚. 
 

 
Gambar 16. Arah efisiensi pada aliran tampak samping 
yang menerpa turbin Pada Kapasitas 150˚. (a). Tanpa 

Inlet Notch, (b). Inlet Notch 52,5˚, (c). Inlet Notch 57,5˚, 
(d). Inlet Notch 62,5˚ 

 
Dari.. data analisis..diatas disimpulkan bahwa Inlet 

Notch 52,5 padakturbinkreaksiocrossflowomenghasilkan 
nilaikefisiensiotertinggi,odilanjutkanodengan Inlet Notch 
57,5 dan efisiensi terendah dihasilkan oleh Inlet Notch 
62,5. Ketika kapasitas aliran 9,855 L/s Inlet Notch 57,5 
menghasilkan efisiensi tertinggi dibanding dengan Inlet 
Notch yang lain, pada waktu kapasitas air ditingkatkan 
menjadi 11,084 L/s Inlet Notch 57,5 masih memiliki 
efisiensi tertinggi dengan nilai efisiensi 65,05%, pada 
kapasitas aliran 14,320 L/s Inlet Notch 52,5omemililki 
nilailefisiensiltertinggildibandingldenganlyangolain,lsaat 
kapasitasoaliranoairoditambahlmenjadio16,150oL/slInlet 
Notcho57,5omemilikioikarakteristikoiefisiensioitertinggi 
denganonilaioefisiensia40,04%alaluadiikutisInlet Notch 
62,5.oPada 18,110oL/slkapasitaslaliranltersebutodengan 
semakinolebarlInlet Notchlmakalrata-ratalefisiensilyang 
dihasilkanlcenderunglnaikosampaiodimanaoititikoipaling 
maksimalodanosetelahlitulefisiensilturun.lTurbinldengan 
Inlet Notch 57,5lmenghasilkanlkarakteristik nilai efisiensi 
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paling tinggi yaituo31,87%,ldanlturbinltanpa Inlet Notch 
(0˚) memiliki karakteristik efisiensi yang paling rendah 
dengan efisiensi sebesar 7,90%. Hal ini terjadi karena 
semakin besar kapasitas aliran dan semakin besar sudut 
Inlet Notch, Maka aliran akan memenuhi sudu turbin dan 
berpengaruh terhadap nilai yang dihasilkan pada 
dayaodanaefisiensi turbin,lsedangkan penurunan daya 
pada turbin disebabkan 
olehopembebananlyanglsemakinltinggitosehinggaoturbin 
memerlukanoigayaeayangoilebihobesareagaraturbinebisa 
bergerak. 
 
Simpulann 
Darilhasillpengujian dan analisalyangotelahodilakukan, 
makaodapatodisimpulkanosebagaiaberikut : 

 Dayaamaksimumadihasilkanadarioipengujianoiturbin 
denganoInlet Notch 62,5˚, lebih besar dibandingkan 
Inlet Notch 57,5˚, 52,5˚, dan 0˚. Inlet Notch 62,5˚ 
menghasilkanldayalsebesaro4,67 Wattldenganlbeban 
yang diberikan 6500lgramlpadalkapasitasl18,110lL/s. 

 Efisiensiopalingoioptimumoidihasilkanoidarioiiturbin 
dengan Inlet Notch 52,5˚ lebih besar dibandingkan 
Inlet Notch 57,5˚, 0˚, dan 62,5˚. Inlet Notch 52,5 
menghasilkan efisiensi sebesar 79,99 % dengan beban 
yang diberikan 4000ogramlpadalkapasitasl14,320lL/s.  
 

Sarann 
Darilhasillpenelitianlatau pengujian yang sudah dilakukan 
terhadapopengaruhosudut Inlet Nocth  terhadap kinerja 
turbinlreaksilcrossflowlporosihorizontal, memberiosaran 
yaitul:  

 Diperlukan  penelitianoselanjutnya dari Inlet Notch 
pada turbin dengan memvariasi bentuk sudu turbin 
yang berbeda. 

 Diperlukan penelitian selanjutnya dari Inlet Notch 
padaoturbinodengan memvariasiojumlahosuduoturbin 
yangoberbeda. 
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