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Abstrak 
 

Pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) merupakan salah satu alternatif yang tepat untuk memenuhi 

kebutuhan tenaga listrik di Indonesia. Salah satu komponen utama dari PLTMH adalah roda sudu turbin. Sudu 

turbin yang digunakan sekarang terbuat dari aluminum. Kendala dengan dibuat dari material tersebut adalah 

dalam proses produksinya yang harus dibuat di bengkel khusus. Untuk mengatasi kendala tersebut serta untuk 

mengurangi bobot roda sudu turbin, sudah dikembangkan roda sudu turbin dari bahan material komposit oleh 

Jurusan Teknik Mesin Unpas. Material yang dikembangkan adalah serat ijuk dengan matriks poliester. Adapun 

teknik produksinya mulai dari teknik hand lay up, kemudian dikembangkan dengan teknik vacuum bag. Pada 

penelitian ini material yang digunakan masih sama, yaitu serat ijuk-poliester, tetapi proses produksinya dilakukan 

dengan teknik VARI (vacuum assisted resin infusion). Dengan menggunakan teknik VARI, diperoleh roda sudu 

turbin yang porositasnya lebih sedikit dari pada dua teknik yang digunakan sebelumnya. Dari pengujian 

kinerjanya, daya yang dihasilkan dapat dikatan sama dengan daya yang dihasilkan oleh sudu Aluminium.  
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Pendahuluan 

 

Krisis energi adalah salah satu masalah yang 

serius untuk diperhatikan pada saat ini, karena 

semakin berkembangnya sumber daya manusia 

maka akan semakin berkurangnya sumber daya 

alam yang tersedia, dimana energi yang digunakan 

pada saat ini sebagian besar merupakan energi 

yang tidak terbaharukan. 

Turbin air adalah salah satu solsi untuk 

mengurangi dampak dari permasalahan diatas, 

karena melihat kondisi alam Indonesia 

mempunyai potensi air yang cukup memadai 

untuk instalasi turbin mikro hidro. 

Roda sudu (Propeler blade) merupakan komponen 

yang sangat penting pada sebuah turbin mikro 

hidro.  Material yang digunakan akan 

berpengaruh pada efisiensi, kekuatan, dan proses 

produksi.  

Roda sudu yang dijual secara komersial terbuat 

dari aluminum atau baja. Ada dua hal yang dapat 

dianggap kendala, yaitu dalam proses pembuatan 

serta massa sudu. Proses pembuatan dianggap 

masih kendala, karena harus dibuat dalam 

produksi masal. Sedangkan massa sudu akan 

berpengaruh pada inersia massa sudu, yang berarti 

makin ringan sudu, maka kehilangan energinya 

akan semakin kecil atau efisiensinyamakin tinggi.  

Pada penelitian ini, dielaborasi proses pembuatan 

sudu  turbin dari material komposit dengan 

teknik VARI (Vacuum Assisted Resin Infusion). 

Teknik ini dicoba diterapkan dalam pembuatan sudu 

turbin. Adapun teknik yang pernah dicoba adalah hand 

lay-up, dan vacuum bag. 

Permasalahan yang akan timbul dalam proses produksi 

dengan teknik VARI, salah satunya, adalah menentukan 

kecepatan infusi dari resin. 

   

Metoda Eksperimen & Fasilitas Yang Digunakan 
 

Untuk membuat roda sudu turbin dengan metoda VARI, 

perlu dirancang metoda yang tepat agar diperoleh 

produk yang baik. Telah disusun beberapa metoda untuk 

beberapa faktor produksi: 

a. Metoda penentuan kecepatan infusi resin. Untuk 

memperoleh kecepatan resin yang tepat, dilakukan 

pengujian dengan mengadopsi eksperimen yang 

dilakukan oleh Novriansyah K (2009). 

Pengujian kecepatan aliran resin bertujuan sebagai 

acuan untuk menentukan besarnya tekanan dari 

pompa vakum dan kecepatan alir resin yang akan 

digunakan dalam proses VARI. 

Pengujian dilakukan dengan cara mengalirkan resin 

dari bucket dengan arah aliran vertikal dan horizontal, 

diameter selang : 5/16 in = 7,9 mm, dengan beberapa 

tekanan yang berbeda. 

Dari hasil pengujian, diperoleh tekanan pompa vakum 

yang sesuai untuk pembuatan roda sudu  komposit 

dengan teknik VARI adalah 10 cmHg 

b. Metoda pembuatan sudu: 

 Penempatan serat dalam cetakan. Untuk 

memperoleh fraksi volume yang tinggi, agar 
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diperoleh massa yang rendah, dilakukan 

dengan memotong serat ijuk sesuai 

panjang/jari-jari sudu, kemudian 

diletakan/disusun dengan kerapatan 

maksimum. 

 Penentuan titik masuk dan keluar resin 

pada cetakan  

 Pembuatan instalasi vakum 

 

Untuk melakukan proses pengujian dan 

pembuatan sudu, diperlukan peralatan sebagai 

berikut: 

a. Pompa vakum 

b. Pressure gauge 

c. Valve 

d. Filter 

e. Klem 

f. Botol (bucket) 

g. Gelas ukur 

h. Timbangan 

 

Instalasi pembuatan sudu turbin dengan teknik 

VARI diperlihatkan oleh gambar 1. 

 

  
Gambar 1. Instalasi pembuatan roda sudu (VARI) 

 

c. Metoda pengujian roda sudu, pengujian yang 

dilakukan terdiri dari pengujian/pengukuran 

massa dan dimensi roda sudu, serta pengujian 

kinerja sudu.  

Pengujian/pengukuran massa dan dan dimensi 

untuk mengetahui pengaruh proses terhadap 

produk. Pengujian dilakukan secara sederhana 

menggunakan timbangan dan alat ukur 

dimensional. 

Untuk pengujian unjuk kerja dilakukan dengan 

memasang roda sudu pada instalasi pengujian 

kinerja sudu di pusat penelitian teknologi 

mikro hidro PT. Cihanjuang Inti Teknik. 

Tujuan pengujian ini untuk mengetahui 

pengaruh proses produksi terhadap kinerja 

produk.  
 

Hasil dan Pembahasan 
 

Hasil pengujian dipaparkan dalam tabel-tabel di bawah 

ini.  

Tabel. 1. Perbandingan dimensi roda sudu turbin dari 

proses produksi yang berbeda 

Objek ukur Metoda VARI Metoda HLU 

Tinggi 62 60 

Diameter dalam 50 52 

Diameter luar 125 128 

 

Tabel.2. perbandingan massa roda sudu dari material 

yang berbeda 

Objek ukur Komposit Al Steel 

Massa 179 g 432 g 1057 g 

 

Tabel. 3. Unjuk kerja roda sudu dari baja 

 

 

Objek 

ukur 

Roda Sudu baja Rata-rata 

30 menit Menit 

ke- 10 

Menit 

ke- 20 

Menit 

ke- 30 

Tegangan 

(V) 

210 210 230 213,33 

Arus (A) 1,8 2 2 1,933 

 

Tabel. 4. Unjuk kerja roda sudu dari komposit 

 

Objek 

ukur 

 

Roda Sudu Komposit Rata-rata 

30 menit Menit 

ke- 10 

Menit 

ke- 20 

Menit 

ke- 30 

Tegangan 

(V) 

220 230 230 226,67 

Arus (A) 1,8 1,8 2 1,867 

 

roda sudu komposit yang 

mempunyai massa lebih ringan dari roda sudu logam 

dapat mengurangi daya hilang dari energi air, sehingga 

daya output dari turbin pun meningkat. Massa roda sudu 

komposit = 179 g, dan massa roda sudu logam 

(Aluminium = 432 g, Baja = 1015 g) 

roda sudu komposit meningkat. Dimana efisiensi turbin 

yang dicapai menggunakan roda sudu logam = 66,72 % , 

dan dengan menggunakan roda sudu komposit = 68,50% 

roda sudu komposit dapat beroperasi 

maksimal dan relative sama dengan roda sudu asalnya 

yang terbuat dari logam. 
 

Kesimpulan 

 

Teknik VARI dapat digunakan untuk membuat sudu 

turbin, dengan keunggulan pada pengurangan massa 

roda sudu, yang berimplikasi dengan naiknya efisiensi 

turbin. 

 

Teknik VARI memerlukan peralatan yang lebih mahal 

(pompa vakum), serta memerlukan kecepatan infusi 



Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XII (SNTTM XII) 
Bandar Lampung, 23-24 Oktober 2013 

 

 979 
 

 

ISBN 978 979 8510 61 8 

yang tepat.  
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