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ABSTRAK 
 

Turbin air picohydro  merupakan salah satu teknologi pembangkit energi 

terbarukan berskala kecil yang memiliki potensi besar untuk memenuhi kebutuhan 

listrik di wilayah terpencil dengan sumber daya air terbatas. Optimalisasi kinerja 

turbin picohydro  menjadi penting agar energi hidrolik yang tersedia dapat 

dikonversi secara efisien menjadi energi mekanik dan listrik. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis kinerja turbin air picohydro  pada kondisi ideal 

menggunakan metode simulasi numerik, serta mengkaji pengaruh variasi jumlah 

sudu runner, kecepatan putar runner, dan laju aliran massa fluida terhadap kinerja 

turbin. Metode penelitian menggunakan Computational Fluid Dynamics (CFD) 

dengan pendekatan aliran tunak (steady-state). Model simulasi divalidasi terhadap 

data rujukan dengan kriteria deviasi ≤ 5%. Setelah proses validasi dan uji 

independensi grid, simulasi dilakukan menggunakan model turbulensi standard k–

ε, yang sesuai untuk analisis aliran luar pada runner turbin. Variasi jumlah sudu 

yang dianalisis meliputi tiga, empat, lima, dan enam sudu, dengan debit 20–30 L/s 

serta kecepatan putar runner 1300–1700 RPM. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa debit dan kecepatan putar runner memiliki pengaruh signifikan dan 

bersifat non-linear terhadap efisiensi turbin. Pada kecepatan putar 1500 RPM, 

konfigurasi tiga sudu mencapai efisiensi maksimum sebesar 67,72% pada debit 

optimum 25 L/s, sementara efisiensi menurun pada debit yang lebih rendah 

maupun lebih tinggi. Analisis variasi kecepatan putar pada debit tetap 25 L/s 

menunjukkan bahwa efisiensi tiga sudu optimum pada 1500 RPM (67,72%), 

sedangkan empat sudu mencapai efisiensi tertinggi pada 1700 RPM (66,24%). 

Penambahan jumlah sudu meningkatkan daya mekanis hingga 2.175,61 W pada 

konfigurasi enam sudu, namun disertai penurunan efisiensi akibat meningkatnya 

rugi-rugi turbulensi dan interaksi aliran antar sudu. Dapat disimpulkan jika 

kondisi operasi ideal turbin picohydro  dalam penelitian ini dicapai pada 

konfigurasi tiga sudu, debit 25 L/s, dan kecepatan putar 1500 RPM, yang 

menghasilkan efisiensi tertinggi dan kinerja paling seimbang. Dengan demikian, 

simulasi numerik CFD terbukti efektif sebagai alat analisis dan optimasi desain 

turbin air picohydro. 

 

Kata kunci: Turbin air, Picohydro , CFD, Efisiensi, Torsi 
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ABSTRACT 
 

Picohydro  water turbines represent a small-scale renewable energy 

technology with significant potential to supply electricity in remote areas with 

limited water resources. Optimizing the performance of picohydro  turbines is 

essential to ensure that the available hydraulic energy can be efficiently converted 

into mechanical and electrical energy. This study aims to analyze the performance 

of a picohydro  water turbine under ideal operating conditions using numerical 

simulation methods and to investigate the effects of variations in the number of 

runner blades, runner rotational speed, and fluid mass flow rate on turbine 

performance. The research methodology employs Computational Fluid Dynamics 

(CFD) with a steady-state flow approach. The simulation model is validated 

against reference data using a deviation criterion of ≤ 5%. Following validation 

and grid independence testing, simulations are conducted using the standard k–ε 

turbulence model, which is suitable for analyzing external flow around the turbine 

runner. The blade configurations analyzed include three, four, five, and six blades, 

with flow rates ranging from 20 to 30 L/s and runner rotational speeds between 

1300 and 1700 RPM.The results indicate that flow rate and runner rotational 

speed have a significant and non-linear influence on turbine efficiency. At a 

rotational speed of 1500 RPM, the three-blade configuration achieves a maximum 

efficiency of 67.72% at an optimal flow rate of 25 L/s, while efficiency decreases 

at both lower and higher flow rates. Analysis of rotational speed variation at a 

constant flow rate of 25 L/s shows that the optimal efficiency for the three-blade 

configuration occurs at 1500 RPM (67.72%), whereas the four-blade 

configuration reaches its highest efficiency at 1700 RPM (66.24%). Increasing the 

number of blades enhances mechanical power output up to 2,175.61 W in the six-

blade configuration; however, this improvement is accompanied by a reduction in 

efficiency due to increased turbulence losses and flow interaction between blades. 

It can be concluded that the ideal operating condition of the picohydro  turbine in 

this study is achieved with a three-blade configuration, a flow rate of 25 L/s, and 

a runner rotational speed of 1500 RPM, resulting in the highest efficiency and the 

most balanced performance. Therefore, numerical CFD simulation is proven to be 

an effective tool for the analysis and optimization of picohydro  water turbine 

design. 

 

Keywords: Water turbine, Picohydro , CFD, Efficiency, Torque 
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D Diameter pipa 12 

π Konstanta pi (≈ 3,1416) 12 

c Kecepatan aliran fluida 13 

z Elevasi fluida 14 

z1 Elevasi fluida pada titik 1 17 

z2 Elevasi fluida pada titik 2 17 

p1 Tekanan fluida pada titik 1 17 



 

xx  

Simbol Keterangan 

Halaman  

Pertama 

Muncul 

p2 Tekanan fluida pada titik 2 17 

c1 Kecepatan fluida pada titik 1 17 

c2 Kecepatan fluida pada titik 2 17 

h1 Tinggi tekanan statis fluida 18 

h2 Tinggi tekanan total fluida 18 

Δh Perbedaan tinggi energi fluida 18 

F Gaya 22 

t Waktu 22 

Fx Komponen gaya arah x 23 

Fy Komponen gaya arah y 23 

α1 Sudut aliran masuk 23 

α2 Sudut aliran keluar 23 

w Kecepatan relatif fluida terhadap sudu 24 

u Kecepatan tangensial roda turbin 24 

α Sudut kecepatan mutlak 24 

β Sudut kecepatan relatif 24 

Mt  Momen puntir turbin 25 

r Jari-jari roda turbin 25 

r1 Jari-jari pada sisi masuk 25 



 

xxi  

Simbol Keterangan 

Halaman  

Pertama 

Muncul 

r2 Jari-jari pada sisi keluar 25 

ω Kecepatan sudut turbin 26 

z0 Ketinggian air sebelum sudu pengarah 29 

p0 Tekanan air sebelum sudu pengarah 29 

c0 Kecepatan aliran sebelum sudu pengarah 29 

w2 Kecepatan relatif keluar sudu 30 

A2 Luas penampang aliran pada sisi keluar 30 

SM Sumber gaya eksternal yang bekerja pada fluida 48 

i Energi internal spesifik fluida 49 

T Temperatur fluida 49 

k Konduktivitas termal fluida 49 

Φ Disipasi viskositas 49 

Si Sumber energi dalam sistem 49 

Y+ 

Parameter non-dimensional jarak dinding dalam analisis 

turbulensi 

61 
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