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ABSTRAK 

 

Turbin Kaplan adalah turbin yang menggunakan air sebagai fluida kerjanya. Turbin Kaplan 

termasuk kelompok turbin air reaksi jenis baling baling. Keistimewaanya adalah sudu yang 

bisa diatur untuk menyesuaikan dengan kondisi aliran saat itu yaitu perubahan debit aliran. 

Air yang jatuh ditangkap oleh sudu sehingga poros berputar dan menggerakan generator. 

Tujuan Penulisan tugas akhir ini adalah untuk mendapatkan desain turbin Kaplan dengan 

jumlah sudu 3, 4, 5 dan debit aliran. Dari pengujian turbin Kaplan diperoleh hasil putaran 

turbin tertinggi berada pada jumlah sudu 3 dengan putaran  rpm dan debit aliran . Hal ini 

dikarenakan pada jumlah sudu 3 yang menerima aliran air maksimal sehingga tekanan air 

yang mengenai sudu juga maksimal dan menyebabkan putaran turbin bertambah. Variasi 

yang digunakan adalah jumlah sudu 3, 4, 5 dan debit aliran. Dari data pengujian yang 

dilakukan diperoleh daya dan efisiensi turbin terbesar pada variasi jumlah sudu 3
 
yaitu 0.95  

Watt dengan efisiensi sebesar 4,73 %. 

Kata kunci: turbin Kaplan,daya,efisiensi 

 

PENDAHULUAN 

Turbin adalah sebuah mesin berputar 

yang mengambil energi dari aliran fluida. 

Turbin sederhana memiliki satu bagian yang 

bergerak, "asembli rotor-blade". Fluida yang 

bergerak menjadikan baling-baling berputar 

dan menghasilkan energi untuk 

menggerakkan rotor. Contoh turbin awal 

adalah kincir angin dan roda air. 

Turbin gas, uap dan air biasanya 

memiliki "casing" sekitar baling-baling yang 

memfokus dan mengontrol fluid. "Casing" 

dan baling-baling mungkin memiliki 

geometri variabel yang dapat membuat 

operasi efisien untuk beberapa kondisi aliran 

fluid. 

 

Energi diperoleh dalam bentuk tenaga 

"shaft" berputar. Turbin air dibagi menjadi 2 

macam yaitu turbin aksi dan turbin reaksi 

Turbin aksi, contoh: turbin pelton 

Turbin reaksi, contoh: turbin francis 

dan turbin Kaplan 

Turbin Reaksi, Turbin ini 

menghasilkan torsi dengan menggunakan 

tekanan atau massa gas atau fluida. Tekanan 

dari fluida berubah pada saat melewati sudu 

rotor. Pada turbin jenis ini diperlukan 

semacam sudu pada casing untuk mengontrol 

fluida kerja seperti yang bekerja pada turbin 

tipe multistage atau turbin ini harus terendam 

penuh pada fluida kerja (seperti pada kincir 

angin).  
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Turbin berfungsi untuk mengubah 

energi potensial menjadi energi mekanik. 

Gaya jatuh air yang mendorong baling-

baling menyebabkan turbin berputar. Turbin 

air kebanyakan seperti kincir angin, dengan 

menggantikan fungsi dorong angin untuk 

memutar baling-baling digantikan air untuk 

memutar turbin. Perputaran turbin ini di 

hubungkan ke generator. 

Turbin air digunakan di PLTA 

(Pembangkit Listrik Tenaga Air) untuk 

mengubah energi dari air yang tertampung 

dibendungan untuk dikonvesrikan menjadi 

energi listrik yang dialirkan ke rumah 

masyarakat. 

Air merupakan sumber energi yang 

sangat  melimpah, terlebih pada saat musim 

penghujan. Oleh karena itu, air perlu 

dimanfaatkan untuk diubah menjadi energi 

yang lain yaitu energi listrik. Pemanfaatan 

energi dari air untuk menjadi energi listrik 

membutuhkan suatu alat konversi energi, 

yaitu turbin air. Gaya potensial air akan 

mendorong sudu-sudu pada turbin air yang 

kemudian menggerakkan poros turbin dan 

selanjutnya akan diteruskan ke generator 

utnuk menghasilkan energi listrik. 

 

 

Pengertian Turbin air 

 Turbin air adalah alat untuk 

mengubah energi potensial air menjadi 

menjadi energi mekanik. Energi mekanik ini 

kemudian diubah menjadi energi listrik oleh 

generator.Turbin air dikembangkan pada 

abad 19 dan digunakan secara luas untuk 

pembangkit tenaga listrik. Dalam 

pembangkit listrik tenaga air (PLTA) turbin 

air merupakan peralatan utama selain 

generator. Berdasarkan prinsip kerja turbin 

dalam mengubah energi potensial air 

menjadi energi kinetik, turbin air dibedakan 

menjadi dua kelompok yaitu turbin impuls 

dan turbin reaksi. 

 

 

  Fungsi Turbin 

Turbin berfungsi untuk mengubah 

energi potensial menjadi energi mekanik. 

Gaya jatuh air yang mendorong baling-

baling menyebabkan turbin berputar. Turbin 

air kebanyakan seperti kincir angin, dengan 

menggantikan fungsi dorong angin untuk 

memutar baling-baling digantikan air untuk 

memutar turbin. Perputaran turbin ini di 

hubungkan ke generator. 

 

 

Klasifikasi Turbin Air 

Berdasarkan prinsip kerja turbin 

dalam mengubah energi potensial air 

menjadi energi kinetik, turbin air dibedakan 

menjadi dua kelompok yaitu turbin impuls 

dan turbin reaksi. 

 

Turbin Impuls 

Turbin impuls adalah turbin air yang 

cara kerjanya merubah seluruh energi 

air(yang terdiri dari energi potensial + 

tekanan + kecepatan) yang tersedia menjadi 

energi kinetik untuk memutar turbin, 

sehingga menghasilkan energi kinetik. 

Energi potensial air diubah menjadi energi 

kinetik pada nozle. Air keluar nozle yang 

mempunyai kecepatan tinggi membentur 

sudu turbin 

 

Turbin Reaksi 

Turbin reaksi adalah turbin yang cara 

kerjanya merubah seluruh energi air yang 

tersedia menjadi energi kinetik. Turbin jenis 

ini adalah turbin yang paling banyak 

digunakan. Sudu pada turbin reaksi 

mempunyai profil khusus yang 

menyebabkan terjadinya penurunan tekanan 

air selama melalui sudu. Perbedaan tekanan 

ini memberikan gaya pada sudu sehingga 

runner (bagian turbin yang berputar) dapat 

berputar 

 

 

 

Hal-hal yang mempengaruhi performa 

turbin air 

Debit aliran sejatinya sangat 

berpengaruh dalam performa turbin air, 

karena air yang jatuh atau ditangkap oleh 

baling baling ialah sebagai energy utama 

untuk memutar poros dan motor sehingga 

mampu menghasilkan aliran listrik. Untuk 
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mendapatkan debit aliran bisa menggunakan 

alat ukur flowmater atau  rumus berikut: 

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

Dimana:  

Y = Kedalaman sungai (m) 

g = Percepatan Gravitasi (m/s
2
) 

b = Lebar sungai (m) 

 

………………..(2.2) 

 
Dimana : 
Q = Debit aliran (m3/s) 
V = Kecepatan aliran ( m/s) 
A = Luas penampang aliran (m2)          

 

Kecepatan aliran rata rata 

 Kecepatan aliran rata rata adalah 

kalkulasi dari kecepatan aliran, debit aliran, 

dan luas penampang. Semakin kencang 

kecepatannya maka semakin cepat pula 

putaran poros turbin yang akan menggerakan 

motor sehingga mampy menghasilkan aliran 

listrik. 

 Kecepatan aliran rata rata 

dipengaruhi oleh tiga factor yaitu: 

 

V = ……………………..(2.3) 

Dimana :  

V = Kecepatan aliran (m/s) 

Q = Debit aliran (m
3
/s) 

A = Luas penampamg (m
2
) 

Tinggi Air Jatuh (Head) 

Tinggi air jatuh adalah jarak titik air 

yang akan jatuh dengan baling baling turbin, 

dapat diketahui dengan persamaan : 

 

H = S sin ϴ………………….(2.4) 

Dimana: 

 H = Head effesiensi (m) 

 S = Jarak jatuh air   (m) 

 

Prinsip Bernoulli 

Prinsip Bernoulli adalah sebuah 

istilah di dalam mekanika fluida yang 

menyatakan bahwa pada suatu aliran fluida, 

peningkatan pada kecepatan fluida akan 

menimbulkan penurunan tekanan pada aliran 

tersebut.  

 

Gambar 1. Prinsip bernoulli 

(
P1

γ
+

V1
  2

2 .g
+Z1) = (

P2

γ
+

V2
  2

2 .g
+Z2) 

Dimana :  

P1 dan P2 : tekanan pada titik 1 dan 2   

(N/m2) 

V1 dan V2 : kecepatan aliran pada titik 1 

dan 2 (m/s2) 

Z1 dan Z2 : perbedaan ketinggian antara 

titik 1 dan 2 (m) 

γ  : berat jenis fluida (N/m
3
) 

g  : percepatan gravitasi (m/s2) 

 

  

Pengertian turbin Kaplan  

 Turbin air yang bekerja pada kondisi 

tinggi air jatuh yang berubah-ubah 

mempunyai kerugian, karena dalam 

perancangan sudu turbin telah disesuaikan 

bahwa perpindahan energi yang baik hanya 

terjadi pada “titik normal” yaitu pada kondisi 

perbandingan kecepatan dan tekanan yang 

tertentu. Bila terjadi penyimpangan yang 

besar baik keatas maupun kebawah, seperti 

yang terdapat pada pusat tenaga listrik 

sungai, maka efisiensi roda baling-baling 

turbin akan turun. 

A

Q

http://id.wikipedia.org/wiki/Mekanika_fluida
http://id.wikipedia.org/wiki/Fluida
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Gambar 1. Penerapan turbin kaplan. 

 

Turbin Kaplan dipakai di pusat listrik 

tenaga air dengan tinggi air jatuh 80m. Daya 

yang dihasilkan turbin bisa lebih dari 

100.000 kW. Karena sudu pengarah dan 

sudu jalan dapat diatur, maka turbin kaplan 

pada perubahan tinggi jatuh dan kapasitas air 

besar efisiensi juga tinggi. Turbin kaplan 

mempunyai keuntungan yang lebih murah, 

bila dipakai pada pusat tenaga listrik yang 

besar yang terdiri dari beberapa buah turbin 

air dan secara sendiri-sendiri masing-masing 

mesin dioperasikan untuk kapasitas air yang 

konstan. 

 

 

Perancangan turbin Kaplan  

 

 

Gambar . perbandingan model sirip turbin 

Kaplan dan pengaruhnya pada kecepatan 

 

 Dalam perancangan turbin Kaplan 

sudah ada ketentuan seperti gambar diatas 

untuk menentukan desain yang akan 

dibuat,kota tinggal menggunakan parameter 

dimensi yang lain. Seperti tebal sirip, jumlah 

sirip yang akan digunakan,ataupun sudut 

yang akan digunakan pada sirip tersebut 

 

Perencanaan prototype 
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Nama komponen: 

 

1. Rangka 

2. Reservoir tank 

3. Katup air 

4. Pipa 

5. Pompa 

6. Rumah keong 

7. Shaft 

8. Sudu pengarah 

9. Elbow 

10. Flow meter 

11. Pendulum 

12. sudu 

 

Rumah keong 

 

 
Gambar . rumah keong 

 

 Berfungsi untuk menampung aliran 

air yang masuk dan berputar sebelum jaduh 

pada sudu. Dibagian bawah rumah keong ini 

titik jatuh awal air berada sedangkan titik 

jatuh air akhir berada pada permukaan sudu 

atau baling baling. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sudu 

 
Gambar . sudu turbin Kaplan 

 

Sudu digunakan untuk menangkap air 

jatuh dari titi awal jatuh sehingga mampu 

menggerakan poros dan memutar 

motor/generator. Dalam perancangan kali ini 

sudu yang digunakan untuk prototype turbin 

Kaplan berjumlah 3, 4, 5 dengan tebal 1mm  

 

 

 

Flowmeter 

 

 Menggunakan flowmeter untuk 

mengetahui debit air yang masuk sebelum 

jatuh pada sudu. Flow mater ditaruh sebelum 

komponen rumah keong. Berfungsi untuk 

mengetahui debit air sehingga head pompa 

dan head turbin bisa dihitung dengan 

persamaan berikut: 

 

(
P1

γ
+

V1
 2

2 .g
+Z1) +Hp = (

P2

γ
+

V2
  2

2 .g
+Z2) +Hls 

Hp =  
P2  −  P1

γ
+

V2
  2  −  V1

  2

2 . g
+ (Z2 − Z1)  

+  Hls  
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Alat ukur pendukung 

 

 
Gambar : tachometer 

 

Digunakan sebagai alat pengukur 

putaran pada Turbin maupun putaran 

Generator. Tachometer yang digunakan saat 

pengujian adalah type digital.  

 

 

Manometer 

 

 
Gambar . manometer 

 

 Manometer dalam perancangan ini 

digunakan untuk mengetahui tekanan air saat 

variasi laju aliran digunakan berapa tekanan 

air yang diberikan saat katup air yang 

awalnya terbuka penuh lalu ditutup dengan 2 

putaran dan 3 putaran 

 

 

 

 

 

Head pompa 

Hp =  
P2  −  P1

γ
+

V2
  2  −  V1

  2

2 . g
+ (Z2

−  Z1)  +  Hls  

Menjadi, 

Hp =   
P2  −  P1

γ
 

Kecepatan relative 

Vr = V1 − u (m/s) 

Dimana :V1 = Kecepatan pancaran air (m/s) 

  u = Kecepatan keliling (m/s) 

 

 

 

Sehingga melalui persmaan 

 

D=
60 .  U

π . nt

 

 

Didapatkan : 

 

u =
π . D . nt

60
 

 

Dimana : D  = Diameter runner (m) 

  nt = Putaran turbin (rpm) 

maka 

u =
3,14 . 0.08 . n𝑡

60
 

 

Mencari harga V1 

 

V1 =
Q 

A
 = 

Q 
1

4
.π.D2

 

 

Dimana: V1 = kecepatan pancaran m/s 

  Q = debit aliran m3/s 

  A = luas penampang m2 

  D2= diameter pipa m3 
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Mencari harga kecepatan sudut (ω) 

ω =
2 .π .  nt

60
 (rad/s) 

Dengan memasukkan harga massa jenis 

air (ρ) 1000 kg/m
3
, kapasitas aliran (Q), 

kecepatan relative (Vr), harga Cos β2 pada 

masing-masing sudut buang sudu 
 
(Cos β2 

30
o
 = 0.866), melalui (persamaan 2.14) maka 

bisa didapatkan besarnya harga gaya 

tangensial.  

  

Efisiensi turbin  

   Ft = ρ . Q(V1 − U)(1 − cosβ2 

ηt =  
Poutput

Pinput
 

ηt =  
Pt

Pin
 

ηt =  
(F x r) . ω

ρ . g. H . Q
 

 

 

 

Dimana : 

 F = Gaya pancaran sudu (N) 

 r = jari-jari runner (m) 

 ω = Kecepatan sudut  

=
2 . π .  nt

60
 (rad/s) 

 H = Head pompa (m) 

 Q = Kapasitas aliran (m
3
/s) 

 

Maka,   

 

ηt =  
(F x r) . ω

ρ . g. H . Q
 

 

Dimana : 

 F = Gaya pancaran sudu (N) 

 r = jari-jari runner (m) 

 ω = Kecepatan sudut  

=
2 . π .  nt

60
 (rad/s) 

 H = Head pompa (m) 

 Q = Kapasitas aliran (m
3
/s) 

 

Daya input = Daya Pompa 

Pp = ρ . g. H . Q 

Daya output = Daya turbin 

Pt = (𝐹. 𝑟). ω 

mencari nilai P total dari P pompa dan P 

turbin  

P =
Pt

𝑃𝑝
 , 

 

 

 

PROSEDUR EKSPERIMEN 

 

 Pengujian pada prototype ini 

bertujuan untuk desain jumlah sudu mana 

yang mampu menghasilkan efisiensi dengan 

presentase terbesar. Karena di lab fluida 

sudah ada prototype turbin pleton penulis 

memutuskan untuk membuat prototyp turbin 

kaplan ini. Untuk memngetahui variasi 

jumlah sudu dan variasi laju aliran terhadap 

performasi turbin kaplan. 

 

 

Jumlah sudu yang diuji yaitu: 

 Jumlah sudu 3 

 Jumlah sudu 4 

 Jumlah sudu 5 

Dengan varisai laju aliran: 

 Katup putaran penuh 

 2 putaran katup 

 3 putaran katup 
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Gambar 4. Diagram Alir Prosedur Penelitian 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Tabel 1. Data hasil penelitian 

 

 

 
 

Dari pengujian turbin Kaplan 

diperoleh hasil putaran turbin tertinggi 

berada pada jumlah sudu 3 dengan putaran  

rpm dan debit aliran . Hal ini dikarenakan 

pada jumlah sudu 3 yang menerima aliran air 

maksimal sehingga tekanan air yang 

mengenai sudu juga maksimal dan 

menyebabkan putaran turbin bertambah. 

Variasi yang digunakan adalah jumlah sudu 

3, 4, 5 dan debit aliran. Dari data pengujian 

yang dilakukan diperoleh daya dan efisiensi 

turbin terbesar pada variasi jumlah sudu 3
 

yaitu 0.95  Watt dengan efisiensi sebesar 

4,73 %. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: 

 Debit air yang jatuh pada sudu turbin 

sangat berperan besar dalam 

menghasilkan efisiensi yang 

tinggi,semakin banyak volume air yang 

jatuh semakin tinggi pula efisiensi ygg 

dihasilkan oleh turbin tersebut.karena 

debit air yg jatuh terhadap sudu turbin 

akan memberikan putaran yang maksimal 

sehingga turbin mampu berputar dengan 

cepat 

 Daya yang lebih besar terjadi pada debit 

aliran yang paling banyak,sehingga 

voulume air yang jatuh mampu 

menggerakan turbin secara efisien 

Saran : 

 Ada baiknya jika saat pengujian 

menggunakan debit aliran yang 

sedikit besar sehingga putaran yang 

dihasilkan oleh turbin bisa lebih 

maksimal 

 Gunakan bahan yang ringan dalam 

pembuatan baling baling turbin 

sehingga air mampu menggerakan 

atau memutar baling baling dengan 

ringan,sehingga putaran juga bisa 

lebih maksimal  
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