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ABSTRAK 
Pemakaian jenis Turbin Cross-Flow lebih menguntungkan dibanding dengan pengunaan kincir air 

maupun jenis turbin mikro hidro lainnya. Penggunaan turbin ini untuk daya yang sama dapat 

menghemat biaya pembuatan penggerak mula sampai 50 % dari penggunaan kincir air dengan 

bahan yang sama. Penghematan ini dapat dicapai karena ukuran Turbin Cross-Flow lebih kecil 

dan lebih kompak dibanding kincir air. Keuntungan dari turbin cross flow adalah dapat digunakan 

pada aliran air yang lebih lemah dan lebih dangkal dibandingkan dengan turbin lain seperti turbin 

francis atau turbin Pelton. Spesifikasi sabuk dan puli yang digunakan dalam sistem transmisi 

putaran daya generator 0,50 kVA adalah: Diameter poros turbin 19 mm; Diameter poros 

generator15 mm; Diameter luar puli turbin 335 mm; Diameter dalam puli turbin 19 mm; Diameter 

luar puli generator 110 mm; Diameter dalam puli generator 15 mm; Putaran poros turbin 868 rpm; 

Putaran poros generator 985 rpm; Kecepatan sabuk 15,22 m/s; sabuk yang digunakan sabuk-V tipe 

C dengan nomor nominal sabuk 52 dan Panjang keliling sabuk 1321 mm. 

            

Kata Kunci : Turbin CrossFlow, Ukuran Sabuk, Trainer 

 

 

ABSTRACT 
Using the Cross-Flow Turbine type is more profitable than using water wheels or other types of 

micro hydro turbines. Using this turbine for the same power can save the cost of making a prime 

mover by up to 50% compared to using a water wheel with the same material. This savings can be 

achieved because the size of the Cross-Flow Turbine is smaller and more compact than a water 

wheel. The advantage of the cross flow turbine is that it can be used in weaker and shallower water 

flows compared to other turbines such as the Francis turbine or Pelton turbine. The belt and pulley 

specifications used in the 0.50 kVA generator power rotation transmission system are: Turbine shaft 

diameter 19 mm; Generator shaft diameter15 mm; The outer diameter of the turbine pulley is 335 

mm; Internal diameter of turbine pulley 19 mm; Outer diameter of generator pulley 110 mm; 

Generator pulley inner diameter 15 mm; Turbine shaft rotation 868 rpm; Generator shaft rotation 

985 rpm; Belt speed 15.22 m/s; The belt used is a type C V-belt with a nominal belt number of 52 

and a belt circumference length of 1321 mm. 

 

Keywords: CrossFlow Turbine, Belt Size, Trainer 
 

 

PENDAHULUAN 

Indonesia dinilai memiliki potensi yang 

besar untuk mengurangi penggunaan bahan 

bakar fosil dengan pemanfaatan sumber energi 

air sebagai pembangkit tenaga listrik tenaga 

Mikrohidro. Dengan semakin menipisnya 

cadangan minyak dan gas di Indonesia serta 

fluktuasi harga minyak juga membuat Indonesia 

harus memikirkan alternatif-alternatif lain agar 

ketahanan energi nasional dapat terjaga. Maka 

salah satu cara mengatasi masalah ini adalah 

pembangkit listrik tenaga mikrohidro dengan 

memanfaatkan energi potensial air. Sumber 

energi ini berpotensi sangat besar menghasilkan 

listrik dan bersifat kontinu karena energi yang 

paling besar dan sealalu ada yang tersedia bagi 

manusia adalah energi potensial pada air. 

Pembangkit listrik tenaga air yang banyak 

saat ini dibuat dalam skala besar. Namun, disisi 

lain masih banyak sungai-sungai kecil di daerah 

pemukiman yang terpencil belum dimanfaatkan 

secara maksimal sebagai alternatif potensi 

sumber pembangkit listrik. Untuk mengatasi hal 

ini maka pembangkit listrik dengan skala kecil 
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atau disebut mikrohidro (PLTMH) dapat 

diaplikasikan. Pemilihan jenis turbin air dalam 

PLTMH disesuaikan dengan debit air, dan 

ketinggian terjun air (head). Pemilihan jenis 

turbin air dalam PLTMH di sesuaikan dengan 

debit air, dan ketinggian terjun air (head) salah 

satunya ialah turbin cross flow. Di wilayah papua 

khusunya papua barat daya masih banyak daerah-

daerah terpencil yang belum terjangakaunya 

jaringan listrik. Papua termasuk salah satu daerah 

yang cukup kaya akan sumber daya alam berupa 

air sungai dan lain lain, 

Sehingga untuk mengatasi masalah tersebut 

peneliti bermaksud melakukan penelitian 

mengenai pembuatan dan pengembangan 

prototype pembangkit listrik tenaga mikrohidro 

melalalui pembuatan prototype tersebut. Dimana 

dalam penelitian ini peneliti akan mencari tingkat 

kelayakan efektifitas alat yang telah dibuat agar 

nantinya dapat diterapkan atau diaplikasikan 

untuk masayrakat 

Prototype pembangkit listrik tenaga 

mikrohidro merupakan salah satu alat yang dapat 

digunakan mahasiswa dalam mengenal lebih 

dalam perkembangan sistim pembangkit listrik 

sekaligus untuk menujang proses belajar 

mahasiswa nantinya. 

 

KAJIAN PUSTAKA 

Turbin Cross Flow 

Turbin Cross-Flow adalah salah satu turbin 

air dari jenis turbin aksi (impulse turbine). 

Prinsip kerja turbin ini mula-mula ditemukan 

oleh seorang insinyur Australia yang bernama 

A.G.M. Michell pada tahun 1903. Kemudian 

turbin ini dikembangkan dan dipatenkan di 

Jerman Barat oleh Prof. Donat Banki, sehingga 

turbin ini diberi nama Turbin Banki kadang 

disebut juga Turbin Michell-Ossberger (I Putu 

Andrean Wiranta, I Gusti Ngurah Janardana, 

2020) Pada dasarnya turbin ini bekerja 

menggunakan tenaga jatuhan air sehingga turbin 

akan berputar, dan putaran itu akan 

menggerakkan generator yang akan 

menghasilkan listrik. Berikut gambar 1. prinsip 

kerja turbin Cross-Flow. 

 

Gambar 1. Prinsip Kerja Turbin Crass Flow 

(Haimerl, 1960) 

Pemakaian jenis Turbin Cross-Flow lebih 

menguntungkan dibanding dengan pengunaan 

kincir air maupun jenis turbin mikrohidro 

lainnya. Penggunaan turbin ini untuk daya yang 

sama dapat menghemat biaya pembuatan 

penggerak mula sampai 50 % dari penggunaan 

kincir air dengan bahan yang sama. Penghematan 

ini dapat dicapai karena ukuran Turbin Cross-

Flow lebih kecil dan lebih kompak dibanding 

kincir air. Diameter kincir air yakni roda jalan 

atau runnernya biasanya 2 meter ke atas, tetapi 

diameter Turbin Cross-Flow dapat dibuat hanya 

20 cm saja sehingga bahan-bahan yang 

dibutuhkan jauh lebih sedikit, itulah sebabnya 

bisa lebih murah. Demikian juga daya guna atau 

effisiensi rata-rata turbin ini lebih tinggi dari 

pada daya guna kincir air. Hasil pengujian 

laboratorium yang dilakukan oleh pabrik turbin 

Ossberger Jerman Barat yang menyimpulkan 

bahwa daya guna kincir air dari jenis yang paling 

unggul sekalipun hanya mencapai 70% sedang 

effisiensi turbin Cross-Flow mencapai 82% 

(Haimerl, 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-sudu 

pada saat air mulai masuk, dan yang kedua 

adalah daya dorong air pada sudu-sudu saat air 

akan meninggalkan runner.  

Adanya kerja air yang bertingkat ini ternyata 

memberikan keuntungan dalam hal 

effektifitasnya yang tinggi dan kesederhanaan 

pada sistim pengeluaran air dari runner. Adanya 

kerja air yang bertingkat ini ternyata memberikan 

keuntungan dalam hal efektifitasnya yang tinggi 

dan kesederhanaan pada sistim pengeluaran air 

dari runner. Untuk Turbin Cross Flow dengan 

Q/Qmak = 1 menunjukan effisiensi yang cukup 

tinggi sekitar 80%, disamping itu untuk 

perubahan debit sampai dengan Q/Qmak = 0,2 

menunjukan harga effisiensi yang relatif tetap 

(Meier, Ueli,1981). Turbin Cross-Flow dapat 

dioperasikan pada debit 20 m3/s hingga 10 m3/s 

dan head antara 1 s/d 200 m. Turbin Cross-Flow 

secara umum dapat dibagi dalam dua tipe yaitu 
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(Meier, Ueli, 1981): Tipe T1, yaitu Turbin Cross-

Flow kecepatan rendah. Tipe T3, yaitu Turbin 

Cross-Flow kecepatan tinggi. Kedua tipe turbin 

tersebut lebih dijelaskan oleh gambar. 

 

Gambar 2. Dua Tipe Turbin Cross-Flow (Meier, 

Ueli,1981) 

 

Gambar 3. Model Rakitan Turbin Cross-Flow 

(Haimerl, L.A., 1960) 

Keterangan: 

1. Elbow  

2. Poros Katup 

3. Katup 

4. Nozel 

5. Runner 

6. Rangka pondasi 

7. Rumah turbin 

8. Tutup turbin 

9. Poros runner 

Cara kerja turbin Cross Flow 

Turbin cross flow juga dikenal sebagai 

turbin vertikal, bekerja dengan mengubah energi 

kinetik dari aliran air menjadi energi listrik. Cara                          

kerja turbin cross flow dapat dijelaskan sebagai 

berikut: 

1. Aliran air masuk kedalam turbin melalui 

saluran masuk. 

2. Aliran air kemudian mengenai sudu-sudu 

turbin yang terletak secara vertical di dalam 

trubin. Sudu-sudu ini memutar rotor tubin 

yang terletak di tengah turbin 

3. Ketika rotor turbin berputar, energi kinetic 

dari aliran air diubah energi mekanik yang 

dihasilkan oleh rotor. 

4. Energi mekanik dari rotor kemudian 

digunakan untuk menggerakan generator 

listrik yang terhubung ke turbin. Generator 

ini mengubah energi mekanik menjadi 

energi listrik. 

 Keuntungan dari turbin cross flow adalah 

dapat digunakan pada aliran air yang lebih lemah 

dan lebih dangkal dibandingkan dengan turbin 

lain seperti turbin francis atau turbin Pelton.  

Sistem Transmisi Putaran Turbin Cross Flow 

Transmisi daya berperan untuk 

menyalurkan daya dari poros turbin ke poros 

generator. Elemen-elemen transmisi daya yang 

digunakan terdiri dari sabuk (belt), puli, kopling, 

dan bantalan atau bearing (Hetharia et al., 2020).  

Belt berfungsi untuk menyalurkan daya dari 

poros turbin ke poros generator, sedangkan 

pulley berfungsi untuk menaikan putaran 

sehingga putaran generator sesuai dengan 

putaran daerah kerjanya. sedangkan kopling, 

bantalan dan clamp merupakan komponen 

pendukung lainya. secara umum sistem transmisi 

daya dapat dikelompokan menjadi: 

1. Sistem Transmisi Daya Langsung  

Transmisi daya langsung (direct drives), 

daya dari poros turbin (rotor) langsung di 

transmisikan ke poros generator yang 

disatukan dengan sebuah kopling, dengan 

cara ini konstruksi sistem transmisi ini 

menjadi lebih kompak, mudah untuk 

melakukan perawatan dan efisiensi lebih 

tinggi, serta tidak memerlukan elemen 

mesin lain seperti pulley dan belt. 

2. Sistem Transmisi dengan Sabuk (belt)  

Sabuk dipakai untuk memindahkan daya 

antara dua poros yang sejajar. Pemilihan 

jenis sabuk tergantung pada besar kecilnya 

daya yang akan di transmisikan, sabuk 

memainkan peranan penting dalam 

menyerap ρρ digunakan umumnya jenis flat 

belt dan V-belt (Yuniarti, 2012) 

Puli 

Puli merupakan sebuah komponen mekanik 

yang digunakan menggerakan suatu mekanisme, 

seperti mesin atau alat lainnya, dengan 

memanfaatkan gerakan rotasi dari sebuah poros. 

Pemilihan puli pada turbin cross flow dapat 

mempengaruhi efisien dan peforma turbin 

tersebut. Dalam pemilihan puli, perlu 

mempertimbangkan faktor-faktor seperti 

kecepatan putaran, ukuran poros, gaya tarik, dan 

kekuatan bahan. Hal ini akan memanfaatkan puli 

yang digunakan dapat mentransmisikan daya 

secara efisien dan dapat bekerja dengan aman. 

Pada turbin cross flow, pemilihan puli yang tepat 

juga dapat mempengaruhi efisien turbin. 
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Ukuran Jarak Sumbu Puli 

Ukuran jarak sumbu pada puli (roda sabuk) 

adalah jarak horizontal antara pusat dua puli yang 

digunakan dalam sistem. Ukuran ini sangat 

penting dalam perancangan sistem sabuk atau 

rantai untuk memastikan bahwa sabuk atau rantai 

dapat bekerja dengan baik dan mengalirkan daya 

dengan efisien. 

Ukuran jarak sumbu ini akan bergantung 

pada berbagai faktor, termasuk: 

1. Lebar sabuk atau rantai yang akan 

digunakan 

2. Ukuran puli atau roda sabuk 

3. Ketegangan yang diinginkan dalam sabuk 

atau rantai 

4. Kebutuhan perancangan khusus sistem 

5. Dalam desain mesin atau sistem tertentu, 

perlu mengikuti pedoman dan 

rekomendasi perancangan yang sesuai 

untuk menentukan ukuran jarak sumbu 

yang tepat. 

Tabel 1. Diameter Lingkaran Pulley 

 

Sabuk 

Sabuk-V atau V-belt adalah salah satu 

transmisi penghubung yang terbuat dari karet dan 

mepunyai penampang berbentuk trapezium. 

Dalam penggunaan sabuk-V dibelitkan 

mengelilingi alur puli yang berbentuk V pula. 

Bagian sabuk yang dibelitkan pada puli akan 

mengalami lengkungan sehingga lebar bagian 

dalamnya akan bertambah besar. 

Sabuk-V banyak digunakan karena sabuk-V 

sangat mudah dalam penanganannya dan murah 

harganya. Selain itu sabuk-V juga memiliki 

keunggulan lain yaitu akan menghasilkan 

transmisi daya yang besar pada tegangan yang 

relative rendah jika dibandingkan dengan 

transmisi roda gigi dan rantai, sabuk-V bekerja 

lebih halus dan tak bersuara. Selain memiliki 

keunggulan dibandingkan dengan transmisi-

transmisi yang lain, sabuk-V juga memiliki 

kelemahan berupa terjadinya slip. 

Berikut adalah kelebihan yang dimiliki sabuk-V: 

1. Sabuk-V dapat digunakan untuk 

mentransmisikan daya yang jaraknya 

relatif jauh. 

2. Memilki faktor slip yang kecil. 

3. Mampu digunakan untuk putaran tinggi. 

4. Dari segi harga sabuk-V relatif lebih 

murah dibandingkan dengan elemen 

transmisi yang lain. 

5. Pengoperasian mesin menggunakan 

sabuk-V tidak membuat berisik. 

Sabuk-V terdiri dari beberapa tipe Sabuk-V 

terdiri dari beberapa tipe yang digunnakan sesuai 

dengan kebutuhan. Tipe yang tersedia A, B, C, 

D, dan E bisa dilihat pada gambar 4. 

Berikut ini adalah tipe sabuk-V berdasarkan 

bentuk dan kegunaannya: 

1. Tipe standar yang ditandai huruf A, B, C, 

D, dan E 

2. Tipe sempit yang ditandai symbol 3V, 5V, 

dan 8V 

3. Tipe beban ringan yang ditandai dengan 

3L, 4L dan 5L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Konstruksi dan Ukuran Penampang 

Sabuk-V(Sularso, 2000) 

Perhitungan sabuk 

Dalam perhitungan sabuk yang harus 

dihitung antara lain: sudut kontak sabuk (ϴ), 

panjang sabuk (L), luas penampang sabuk sesuai 

dengan tipe yang akan digunakan (A), kecepatan 

linier sabuk (v), gaya sentrifugal (Tc), gaya 

maksimun sabuk (Tmax), gaya sisi kencang sabuk 

(T1), gaya sisi kendor sabuk (T2). Gambar 5 

merupakan tegangan yang terjadi pada sabuk dan 

puli, dan gambar tersebut mewakili penjelasan 

rumus perhitungannya. 
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Gambar 5. Tegangan pada Sabuk Pulley (Sularso, 

2000) 

 

Rumus-rumus yang digunakan dalam 

perhitungan: (Sularso, 2000) 

1.  Menentukan panjang sabuk 

     L = 2C + 
𝜋

2
 (dp.t + Dp.g ) + 

1

4𝐶
 (Dp.g – dp.t)2    (1) 

Dimana, 

L      : Panjang sabuk (mm) 

C      : Jarak sumbu poros (mm) 

dp.ɡ    : Diameter puli generator (mm) 

Dp.t   : Diameter puli turbin (mm)  

 

2. Kecepatan linear sabuk (V) dapat ditentukan 

oleh rumus: 

     𝑉 =
π × Dp × n1

60 × 1000
                                           (2) 

Dimana, 

𝑉    : kecepatan sabuk (m/s) 

Dp  : diameter puli bergerak (mm) 

n1   : putaran puli penggerak (rpm) 

 

3. Jumlah putaran pada sabuk dapat ditentukan 

dengan rumus: 

     u = 
v

L
                                                            (3) 

Dimana, 

v : kecepatan linier (m/s) 

L : Panjang belt (m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Dimensi V-Belt 

 

 

Tabel 3. Panjang Standar Sabuk V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Metode Pengumpulan Data 

Adapun beberapa tahap-tahap yang dilakukan 

dalam penelitian ini: 

Observasi 

 Pada tahap ini peneliti melakukan 

pengecekan serta pengambilan data secara 

langsung di lokasi penelitian. 

Studi Pustaka 

 Pada tahap ini peneliti melakukan studi 

Pustaka. Studi Pustaka merupakan kegiatan 

meneliti atau mempelajari dan memahami 

berbagai artikel, jurnal dan juga skripsi. Dengan 
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metode kepustakaan ini peneliti dapat 

mengetahui bagaimana menganalisa 

perencanaan pemilihan ukuran sabuk pada 

Turbin Cross Flow (PLTMH). 

Prosedur Perhitungan Ukuran Sabuk  

Langkah-langkah perhitungan ukuran sabuk 

sebagai berikut: 

1. Menggunakan data awal dari spesifikasi 

generator dan turbin; 

2. Menggunakan data ukuran puli, poros dan 

jarak sumbu poros; 

3. Menghitung ukuran sabuk menggunakan 

persamaan-persamaan ukuran sabuk. 

Generator yang digunakan dengan spesifikasi di 

bawah ini: 

 

Tabel 4. Spesifikasi  

SPESIFIKASI 

Daya Generator 500 Watt 

Tegangan 12 Volt 

Putaran Maksimal 3000 rpm 

Panjang poros 27 cm 

Diameter poros 15 mm 

Diameter puli 110 cm 

 

PEMBAHASAN 

Parameter Awal  

 Selain spesifikasi generator sebagai 

parameter awal, spesifikasi turbin juga 

digunakan sebagai parameter awal untuk 

menunjang perhitungan ukuran sabuk. Parameter 

awal hasil pengukuran disajikan dalam tabel 

berikut: 

Tabel 5. Parameter Awal  

NO PARAMETER  UKURAN 

1 Diameter luar turbin 100 mm 

2 Diameter dalam turbin  66 mm 

3 Diameter poros turbin 19 mm 

4 Diameter poros generator 15 mm 

5 Diameter luar puli turbin 335 mm 

6 
Diameter dalam puli 

turbin 
19 mm 

7 
Diameter luar puli 

generator 
110 mm 

8 
Diameter dalam puli 

generator 
15 mm 

9 Putaran poros turbin  868 rpm 

10 Putaran poros generator 985 rpm 

11 Daya air 704,201 Watt 

12 Daya rencana 800 Watt 

13 Momen Puntir 1,558 kg/mm 

15 Jarak sumbu poros 280 mm 

 

Perhitungan Ukuran Sabuk 

Perhitungan ukuran sabuk sebagai berikut: 

Kecepatan Sabuk 

Kecepatan sabuk diperoleh sebesar: 

V =
π × Dp × n1

60 × 1000
=

3,14 × 335 × 868

60 × 1000
 

                             = 15,22 m/s 

 

Menurut Sularso dalam buku Elemen Mesin 

kecepatan sabuk V yang direncanakan berkisar 

10 m/s sampai 20 m/s, kecepatan maksimum 

sabuk-V 25 m/s. 

Panjang Keliling Sabuk 

Perhitungan Panjang keliling sabuk sebagai 

berikut: 

L = 2C +
π

2
(dp.t + Dp.g) +

1

4C
(Dp.g − dp.t)

2
 

L = 2 × 280 +
3,14

2
(110 + 335)

+
1

4 × 280
(335 − 110)2 

   = 1303,85 mm 

   = 130,385 cm 

Menurut tabel 3, diperoleh Nomor Nominal 

Sabuk-V adalah 52 dengan Panjang L = 1321 

mm. 

Jumlah Putaran Pada Sabuk 

Jumlah putaran pada sabuk dapat dihitung 

sebagai berikut: 

 

u =
V

L
=

15,22m s⁄

1303,85 mm
=

15,22m s⁄

1,30 m
= 11,7 putaran  

 

PENUTUP 

Setelah dilakukan perhitungan maka dapat 

diperoleh ukuran sabuk transmisi daya 0,5kVA 

untuk ukuran Diameter poros turbin 19 mm, 

Diameter poros generator 15 mm, Diameter luar 

puli turbin 335 mm, Diameter dalam puli turbin 

19 mm, Diameter luar puli generator 110 mm, 

Diameter dalam puli generator 15 mm, Putaran 

poros turbin 868 rpm dan Putaran poros 

generator 985 rpm adalah sabuk-V tipe C dengan 

nomor nominal sabuk 52, Panjang keliling sabuk 

1321 mm dan kecepatan sabuk 15,22 m/s. 
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