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ABSTRAK 

Krisis energi global menuntut pengembangan sumber energi terbarukan yang 

berkelanjutan, salah satunya melalui pemanfaatan tenaga hidroelektrik skala kecil. 

Low head turbine menjadi teknologi yang potensial karena mampu memanfaatkan 

aliran air dengan ketinggian rendah, sehingga sesuai untuk pembangkit listrik di 

wilayah dengan keterbatasan sumber energi konvensional. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengevaluasi performa desain low head turbine dengan memfokuskan pada 

pengaruh sudut guide vane (5°–60°), kecepatan putar runner (1200–1700 RPM), 

tinggi jatuh atau head (2,09 m, 6,09 m, dan 10,09 m), serta laju aliran massa atau 

mass flow (34,937 kg/s, 39,928 kg/s, dan 44,919 kg/s) terhadap efisiensi dan 

karakteristik aliran. Metode penelitian dilakukan melalui simulasi berbasis 

Computational Fluid Dynamics (CFD) menggunakan perangkat lunak ANSYS 

Fluent pada kondisi steady-state dengan model turbulensi k-omega SST. Validasi 

hasil simulasi terhadap data acuan menunjukkan deviasi torsi sebesar 2,04%, yang 

menegaskan tingkat akurasi model yang tinggi. Hasil penelitian memperlihatkan 

bahwa sudut guide vane merupakan salah satu parameter paling dominan dalam 

memengaruhi performa turbin. Konfigurasi optimal diperoleh pada sudut 45°, 

dengan efisiensi maksimum 92,81% pada 1700 RPM, 89,86% pada head 2,09 m 

(1500 RPM), serta 92,94% pada mass flow 34,937 kg/s (1500 RPM). Sudut guide 

vane 45° terbukti mampu menciptakan kondisi aliran yang stabil dengan 

meminimalkan kerugian hidrolik, sehingga efektif dalam mengonversi energi air 

menjadi energi mekanik pada berbagai kondisi operasi. 

Kata Kunci: Turbin Head Rendah, CFD, ANSYS Fluent, Sudut Guide Vane, 

Efisiensi, Kecepatan Putaran. 
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ABSTRACT 

The global energy crisis demands the development of sustainable renewable energy 

sources, one of which is small-scale hydroelectric power utilization. Low head 

turbine technology offers significant potential, as it harnesses energy from low 

water levels, making it suitable for power generation in regions with limited access 

to conventional energy sources. This study aims to evaluate the performance of a 

low head turbine design by focusing on the effects of guide vane angle (5°–60°), 

runner rotational speed (1200–1700 RPM), water head (2.09 m, 6.09 m, and 10.09 

m), and mass flow rate (34.937 kg/s, 39.928 kg/s, and 44.919 kg/s) on efficiency 

and flow characteristics. The research method was conducted through 

Computational Fluid Dynamics (CFD) simulations using ANSYS Fluent under 

steady-state conditions with the k-omega SST turbulence model. Validation against 

reference data indicated a torque deviation of 2.04%, confirming the high accuracy 

of the model. The results reveal that the guide vane angle is the most dominant 

parameter affecting turbine performance. The optimal configuration was achieved 

at a 45° angle, producing maximum efficiency of 92.81% at 1700 RPM, 89.86% at 

a head of 2.09 m (1500 RPM), and 92.94% at a mass flow of 34.937 kg/s (1500 

RPM). The 45° guide vane angle proved effective in creating stable flow conditions 

by minimizing hydraulic losses, thereby enhancing the conversion of water energy 

into mechanical work under various operating conditions. 

Keywords: Low Head Turbine, CFD, ANSYS Fluent, Guide Vane Angle, Efficiency, 

Rotational Speed. 
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