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Abstrak 
 
Saat ini, energi listrik merupakan kebutuhan utama manusia. Kebutuhan energi listrik semakin lama semakin besar, 
sementara masalah penyediaan energi listrik masih sangat terbatas. Untuk mengatasi permasalahan kebutuhan 
listrik, dibeberapa tempat memanfaatkan potensi energi airmenjadi listrik menggunakan kincir air konvensional 
(berbahan kayu) dengan performansi dan kehandalan sangat rendah sehingga kualitas listriknya sangat rendah(60 
kincir air JemberJawa Timur). Selain itu, dibanyak tempat yang mempunyai potensi energi air disekitar desanya 
belum dimanfaatkan menjadi listrik karena kurang pengetahuan cara merubah potensi ini menjadi energi listrik 
dan mereka menggunakan Pembangkit Listrik Tenaga Disel dengan untuk pelistrikan desanya dengan beban iuran 
Rp. 35.000,00 per bulan untuk lampu 3 atau 5 lampu dan Rp. 175.000 ditambah televisi dari pukul 18.00-22.00 
sedangkan sekitar mereka melimpah potensi enegi airnya (Desa-Desa Pedalaman Aek Bilah Kabupaten Tapanuli 
Selatan Provinsi Sumatera Utara). Dengan keterbatasan energi listrik, rasanya masih sulit masyarakat pedesaan 
dibelahan pedalaman pelosok negeri ini memperoleh listrik dengan baik dari PT. PLN. Sehingga perlu solusi 
penyediaan pembangkit listrik ditingkat lokal yaitu memanfaatkan potensi energi air sekitar mereka menjadi 
pembangkit listrik tenaga mikrohidro dengan kamampuan dan kehandalannya lebih baik.      
Salah satu teknologi yang mempunyai kemampuan dan kehandalan lebih baik dibandingkan kincir air 
konvensional adalah Cross Flow Turbine/Bangki Turbine/Osberger Turbine. Turbin ini telah banyak digunakan 
untuk pembangkit listrik skala kecil atau pembangkit listrik tenaga mikro hidro di Indonesia. Cross Flow 
Turbinemerupakan salah satu turbin implus dan turbin yang memiliki kontruksi lebih sederhana dalam teknologi 
manufakturnya. Walaupun relatif sederhana dalam hal kontruksinya tetap saja memerlukan hal khusus dalam 
pembuatannya sehingga perlu dikembangkan turbin lebih sederhana dibandingkan Cross Flow Turbine. Turbin 
Cross Flow yang lebih sederhana disebut Turbin Goprak (Turbin Go Praktis). Turbin Goprak ini merupakan 
pengembangan  Turbine Open Cross Flow yang dikeluarkan oleh IT Power. Redesain dilakukan dengan 
mempertimbangkan berdasarkan kebutuhan bahan/material besi yang tersedia mudah dipasaran. Selain itu, 
redesain mempertimbangkan juga peralatan manufaktur yang lajim digunakan dalam perbengkelan (mesin bubut, 
mesin bor, mesin las, dan kerjabangku). 
Berdasarkan analisis mekanika fluida menggunakan segitiga kecepatan dan pemodelan aliran menggunakan 
Computational Fluid Dynamicsdengan debit rancangan 100 liter/s dan beda ketinggian (head) 5 m diperoleh 
sebagai berikut : 
 

1. Daya potensi/input sebesar 4.905 watt 
2. Torsi sebesar 8,276 Nm  
3. Kecepatan putar sebesar 52,33 rad/s  
4. Daya yang dihasilkan sebesar 2.696,812 watt. 
5. Efesiensi sebesar 54,98 %.  

 
Dari hasil pemodelan dengan menggunakan Computational Fluid Dynamics, aliran air setelah melewati katup 
pengarah aliran terlihat pola aliran kurang baik khusunya disisi bagian atas pengarah aliran berupa kenaikan 
kosentrasi tekanan di titik tersebut (terjadi turbulensi). Untuk mengurangi hambatan pada aliran tersebut, bentuk 
pengarah aliran dilakukan modifikasi dengan bagian atas lebih melengkung sehingga pola aliran yang terjadi lebih 
seragam.Desain, pembuatan dan pemodelanan aliran pada Turbin Goprak ini diharapkan memberikan gambaran 
kemampuan dan kehandalan lebih baik dibandingkan kincir air konvensional sehingga dapat 
disebarkan/diproduksi secara meluas untuk mengatasi terkesediaan listrik didaerah terpencil jauh dari jaringan PT. 
PLN. 
 
Keywords: Enerfgi Listrik, Turbin Goprak, Daya Keluaran, Efisiensi dan Computing Fluid Dynamics. 
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1. Pendahuluan 

 
Saat ini, Energi Listrik ini merupakan kebutuhan 
utama manusia untuk beraktifitas. Kebutuhan energi 
listrik semakin lama semakin besar, sementara 
masalah penyediaan energi listrik masih sangat 
terbatasPada daerah yang jauh dari jaringan listrik, 
pengadaan listrik sangat sulit karena memerlukan 
investasi jaringan sangat besar dan keterbatasan daya 
yang dipunyai oleh PT. PLN. Untuk meningkatkan 
rasio kelistrikkan nasional yang masih rendah (58%), 
maka diperlukan terobosan pelistrikan melalui 
pembangkit ditingkat lokal. 
Banyak daerah belum terlistriki dari PT. PLN, mereka 
secara swadaya mengadakan listrik melalui 
pembuatan pembangkit listrik dengan menggunakan 
kincir air atau menggunakan genset dengan bahan 
bakar solar atau bensin.  Pembangkit listrik 
menggunakan bahan bakar fosil memerlukan biaya 
cukup besar bagi daerah yang berada dipelosok 
dengan kondisi infrastruktur jalan yang sulit 
dijangkau (Rp. 10.000,0/liter).Mereka dikenai beban 
iuran Rp. 35.000,00 per bulan untuk lampu 3 atau 5 
lampu dan Rp. 175.000 ditambah televisi dari pukul 
18.00-22.00 sedangkan sekitar mereka melimpah 
potensi enegi airnya (Desa-Desa Pedalaman Aek 
Bilah Kabupaten Tapanuli Selatan Provinsi Sumatera 
Utara). Selain itu penggunaan bahan bakar fosil akan 
menyebabkan kerusakan lingkungan berupa 
pemanasan global.  
Beberapa daerah yang telah mempunyai pengetahuan 
merubah potensi energi air menjadi energi listrik, 
mereka secara swadaya membuat kincir air 
konvensional dengan kmampuan dan kehandalan 
yang sangat rendah. Kincir air tersebut terbuat dari 
kayu dengan desain apa adanya tanpa pertimbangan 
segi teknis (yang penting bisa jalan). Dengan 
kurangnya pengetahuan mereka tentang pembangkit 
listrik tenaga air khususnya teknologi kincir/turbin, 
menyebabkan turbin mereka cepat rusak (massa 
operasi pendek). Selain itu, kualitas produksi listrik 
yang dihasilkan sangat rendah sehingga tidak semua 
peralatan listrik bisa digunakan. Bahkan mereka 
dalam setahun sekali harus mengganti kincir air yang 
baru karena terbawa banjir ( 60 kincir air dari Jember 
Jawa Timur) 
Untuk meningkatkan kemampuan pembangkit listrik 
skala kecil ditingkat lokal maka perlu meningkatkan 
teknologi perubah energi air menjadi energi mekanik 
yaitu penerapan teknologi turbin air. Teknologi turbin 
air memilik banyak keuntungan dan keunggulan 
dibandingkan dengan teknologi kincir air. 

 
 

Gambar 1. Kincir Air (Jember Jatim) 
 

Salah teknologi turbin air yang banyak digunakan 
dalam pembangkit listrik skala kecil di Indonesia 
adalah 
CrossFlowTurbine/BankiTurbine/OssbergerTurbine. 
Cross FlowTurbine adalah turbin implus dengan 
aliran mengalir memotong rotor turbin dan turbin ini 
memiliki kontruksi lebih sederhana dalam teknologi 
manufakturnya. Walaupun relatif sederhana dalam 
hal kontruksinya tetap saja memerlukan hal khusus 
dalam pembuatannya sehingga perlu dikembangkan 
turbin lebih sederhana dibandingkan Cross 
FlowTurbine. Cross Flow Turbine yang lebih 
sederhana diberi nama dengan Turbin Goprak (Turbin 
Go Praktis). 
Turbin Goprak ini merupakan redesain dari Turbine 
Open Cross Flow yang dikeluarkan oleh IT Power. 
Redesain dengan mempertimbangkan penggunaan 
bahan/material kontruksi turbin dari bahan-bahan 
yang tersedia mudah dipasaran. Selain itu, redesain 
mempertimbangkan pula peralatan manufaktur yang 
lajim digunakan dalam perbengkelan manufaktur. 
Turbin Goprak dapat dimanfaatkan potensi beda 
ketinggian 3 m – 20 m sehingga kemampuan 
memanfaatkan potensi lebih baik dibandingkan 
dengan kincir air konvensional yang terbuat dari 
kayu.  
Untuk memperoleh kemampuan dan kehandalan 
Turbin Goprak dari dari sisi teknis maka perlu 
dilakuan analisis melalui perhitungan dan pemodelan 
dari desain yang diperoleh. Kajian  dilakukan dua 
kegiatan yaitu kajian teoritis dan pengujian. Kajian 
teoritis yaitu kajian untuk menganalisis bagaimana 
kemampuan dan kehandalan yang dihasilkan secara 
hitungan dan pemodelan dengan Computational 
Fluid Dynamics. Sedangkan kajian pengujian untuk 
memperoleh data performasi secara riil. Selanjut dua 
kajian dibandingkan untuk memperoleh informasi 
keunggulan dan kelemahan desain Turbin Goprak. 
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2. Metoda Eksperimen & Fasilitas Yang 

Digunakan 
 

Turbin Goprak (Go Praktis) merupakan redesain dari 
open cross flow turbine dari IT Power. 
Redesain dengan mempertimbangkan penggunaan 
bahan/material kontruksi turbin dari bahan-bahan 
yang tersedia mudah dipasaran bahkan beberapa 
material kontruksi Turbin Goprak dibeli dari tempat 
barang bekas (Jatayu Bandung dan Subang). Selain 
itu, redesain mempertimbangkan pula peralatan 
manufaktur yang lajim dijumpai bengkel manufaktur 
pada umumnya seperti mesin bubut, las listrik, bor 
duduk, mesin gerinda tangan, las pemotong, alat kerja 
bangku dan alat ukur. Hal ini dimaksudkan agar 
mempermudah dalam pengadaan bahan/material dan 
pembuatan manufaktur Turbin Goprak. 
Dari hasil redesain tersebut, selanjutnya dilakukan 
analisis mekanika fluida menggunakan segi 
kecepatan dan analisis aliran menggunakan 
Computing Fluid Dynamics untuk memperoleh 
performansi turbin goprak. 

 
Gambar 2. Kontruksi Turbin Goprak 

 
Bahan material besi yang digunakan digolongkan 
berdasarkan komponen turbin goprak, yaitu sebagai 
berikut : 
a. Rotor (Runner) : 
-  2 piringan/disk yang berasal dari pelat dengan 

tebal 10 mm berdiameter 300 mm yang digunakan 
untuk prirngan rotor. 

- 3 buah pipa besi berdiamater luar 83 mm dengan 
tebal 5 mm panjang 204 mm yang digunakan 
untuk sudu turbin. 

- silinder pejal berdiamater 90 mm panjang 70 mm 
yang digunakan untuk dudukan rotor. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
Gambar 3. Rotor dan bahan-bahanuntuk  

rotor Turbin Goprak 
 
b. Poros 
silinder berdiamater 50 mm dengan panjang 1400 
mm 
 

 
 

Gambar 4. Bahan Poros 
 
 
 
 

c. Bantalan/bearing 
bahan dibeli dalam keadaan barang jadi yang 
berdiameter 45 mm 
 

 
Gambar 5. Bantalan 

 
d. Nosel 
-  2 pelat besi dengan tebal 5 mm, lebar 260 mm dan 

panjang 455 mm untuk bagian sisi samping nosel. 
-  1 pelat besi dengan tebal 5 mm, lebar 184 mm dan 

panjang 238 mm yang digunakan untuk nosel atas 
dan bawah 

- pipa besi berdiameter 350 mm dengan tebal 5 mm 
dan panjang 184 mm yang digunakan untuk ujung 
nosel atas dan bawah. 
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