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Abstrak

Air yang dimanfaatkan dengan benar bisa dijadikan sebagai sumber energi pembangkit listri dengan skla pico
hydro. Pembuatan pembangkit listrik tenaga air pico hydro sangat ekonomis, karena tidak membutuhkan biaya
yang terlalu besar dalam pembuatannya, tidak seperti pembuatan PLTA konvensional pada umumnya. Turbin
cross-flow yaitu jenis turbin air yang memiliki tekanan dan seing dimanfaatkan sebagai PLTA, seperti pembangkit
listrik pico hydro. Penelitian mengenai turbin tipe Cross-flow dengan jenis pico hydro ini sudah banyak
dilakukan. Penelitian serupa yang membahas mengenai pengaruh putaran runner terhadap daya listrik. Hal yang
harus diperhatikan dalam proses pembuatan kontruksi runner yaitu jumlah sudu, ketebalan, bentuk dan
kelengkungan. Tujuan dari penelitian ini Dapat merancang dan menganalisis runner dengan baik untuk turbin
cross-flow dan Memaksimalkan kinerja runner dan menyesuaikan bentuk runner sesuai kondisi alam di sekitar
tempat turbin itu di pasang., Penelitian ini menggunakan metode penelitian Computation Fluids Dynamics (CFD)
dengan bantuan perangkat lunak Autodesk CFD 2021. Hasil penelitian menunjukan bahwa bahwa semakin besar
variasi kemiringan sudu maka semakin renda torsi runner turbin dan diperoleh bahwa tingkat efisiensi yang paling
maksimal ditujukan pada variasi kemiringan sudu 20°. Kesimpulan pada penelitian ini yaitu Semakin besar
kemiringan sudut sudu a1 maka semakin kecil effisiensi turbin. Lebar dan Panjang runner mempengaruhi kinerja
kerja turbin agar menyesuaikan debit aliran yang berada pada tempat runner itu dipasang

Kata Kunci : Analisis, Runner, Turbin Cross-flow, PLTPH, Kapasitas 5 KW

Abstract

hydro. Making a pico hydro hydroelectric power plant is very economical, because it doesn't require too much
money to make it, unlike making conventional hydropower plants in general. Cross-flow turbined are a typed of
water turbines that has pressure and are often used as hydroelectric power plants, such as pico hydro power
plants. Much research has been carried out on cross-flow type turbines with the pico hydro type. Similar research
discusses the effect of runner rotation on electrical power. Thing thats must be consideres in the procesed of
making a runner construction are the number of blades, thickness, shape and curvature. The aim of this researchs
is to design and analyzed runners well for cross-flow turbines and maximize runner performance and adjust the
shape of the runner according to the natural conditions around where the turbine is installed. This research uses
the Computation Fluids Dynamics (CFD) research method with the help of devices. Autodesk CFD software 2021.
The research results show that the greater the blade slope variation, the lower the turbine runner torque and it
was founds that the maximums levels of efficiency was aimed at a blade slope variation of 20°. The conclusion of
this research is that the greater the inclination of the blade angle al, the smaller the turbine efficiency. The width
and length of the runner affect the working performance of the turbine so that it adjusts the flow rate where the
runner is installed.
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I. Pendahuluan

Pemanfaatan air menjadi sumber energi dalam skala
yang kecil masih banyak ditemukan di wilayah
terpelosok (R. R. Al Hakim, 2020). Pemanfaatan
energi terbarukan sangat penting (Abdillah et al.,
2023). Air yang dimanfaatkan dengan benar bisa
dijadikan sebagai sumber energi pembangkit listri
dengan skla pico hydro yang jarang sekali ditemui di
Indonesia (Bandri et al., 2021). . Hal inu berbanding
terbalik dengan negara laos diman Masyarakat disana
banyak memanfaat pembangkit pico hydro sebagai
sumber energi listrik (Khomsah & Zuliari, 2015).
Padahal energi listrik menjadi sebuah keperluan yang
sangat penting dalam kehidupan (Arban et al., 2021).
Pembuatan pembangkit listrik tenaga air pico hydro
sangat ekonomis, karena tidak membutuhkan biaya
yang terlalu besar dalam pembuatannya, tidak seperti
pembuatan PLTA konvensional pada umumnya
(IESR, 2017). PLTA khususnya pico hydro dapat
dijadikan  sebagai  energi  alternatif  untuk
menggantikan sumber energi konvensional dengan
memanfaatkan sumberdaya air sebagai sumber
energinya (Muzaka et al., 2021). Pembangkit listrik
tenaga pico hydro ini cocok digunakan pada desa-
desa terpencil yang dengan aliran listrik yang
terbatas dan mempunyai aliran sungai (M. L. Hakim
etal., 2020).

Sumber daya air yang digunakan sebagai pembangkit
listrik tenaga pico hydro yaitu aliran sungai yang
berada di Tandikek Utara. Kawasan ini yaitu
Kawasan dengan aliran listrik yang terbatas,
sehingga untuk membantu masyarakat penulis
berinisiatif untuk memasang turbin tipe Cross-flow di
daerah ini agar dapat membantu masyarakat
setempat.

Turbin cross-flow yaitu jenis turbin air yang memiliki
tekanan dan seing dimanfaatkan sebagai PLTA,
seperti pembangkit listrik pico hydro (Riadi et al.,
2021). Aliran air pada turbin ini mengalir melalui
pintu masuk pipa, dan diatur oleh guid vane pemacu
dan masuk keputaran sudu turbin (Purwantono et al.,
2018). Dalam memutuskan penggunan turbin ini
debagai pembangkit listrik didasari oleh kemampuan
turbin yang sangat tinggi (Mafruddin & Irawan,
2014).

Penelitian mengenai turbin tipe Cross-flow dengan
jenis pico hydro ini sudah banyak dilakukan.
Penelitian serupa yang membahas mengenai
pengaruh putaran runner terhadap daya listrik pernah
dilakukan oleh (Arif et al., 2017). Penelitian
menujukkan bahwa daya yang dihasilkan oleh turbin
tergantung pada kecepatan laju putaran runner yang
dipakai (Purwanto et al., 2021), semakin kencang
laju runner semakin besar daya listrik dihasilkan
(Darwito et al., 2022).

Rancangan dan pembentukan runner turbin akan
berdampak terhadap efisiensinya (Putra & Prasetyo,
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2018). Hal yang harus diperhatikan dalam proses
pembuatan kontruksi runner yaitu jumlah sudu,
ketebalan, bentuk dan kelengkungan (Sugiri, 2011).
Semakin banyak jumlah sudu maka akan
menyebabkan putaran turbin semakin meningkat
(Suswantoro et al., 2021).

Penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa daya
turbin bergantung terhadap besaran torsi dan
kecepatan anguler yang diebabkan karena putaran
turbin. Dari variasi putaran runner dihasilkan daya
dan efisiensi maksimum yaitu 4,572 watt dengan
efisiensi 28,342% pada kecepatan 70 rpm dan daya
minumum pada kecepatan runner 90 rpm sebesar
3,674 watt (Muliawan & Yani, 2016).

Berdasarkan studi literatur yang digunakan dan
kajian dari peneliti sebelumnya dapat diketahui
bahwa efisiensi dan daya yang dihasilkan turbin
ergantung pada putaran runner. Sehingga pada kajian
ini penulis ingin merancang dan memaksimalkan
putaran runner yang ada pada turbin Cross-flow skala
pyco hidro di daerah Tandikek Utara. Oelh karena itu
peneliti melakukan sebuah kajian berjudul “Analisis
Performa Runner Turbin Cross-floww Untuk PLTPH
Berkapasitas 5 KW?”.

I1. Metode Penelitian
A. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang diterapkan pada kajian ini yaitu
Computation Fluids Dynamics (CFD) dengan
bantuan Autodesk CFD 2021. CFD merupakan
metode  komputasi yang  digunakan  untuk
mempelajari dinamika fluida (Fermi Muhammad
Iwan, 2014). Penerapan Computation Fluids
Dynamics dengan tujaun untuk memperole informasi
mengenai dinamika fluida (Prajitno et al., 2023).
Dalam proses analisis, turbin yang dianalisis adalah
jenis turbin Crossflow, dimana turbin ini digunakan
sebagai penggerak generator pada Pembangkit
Listrik Tenaga Picohydro. Simulasi yang digunakan
untuk menganalisis turbin Crossflow ini adalah
Computation Fluid Dynamic (CFD).

B. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanak di workshop fabrkasi
Departemen Teknik Mesin FT UNP pada bulan
agustus — desember 2021.

C. Jenis dan Sumber Penelitian

Jenis data berdasarkan cara mendapatkanya
dibedakan menjadi dua jenis yaitu data primer dan
skunder. Pada penelitian ini jenis data yang
digunakan adalah data primer. Data primer adalah
data yang didapat dari pengumpulan secara langsung
yang berasal dari lokasi penelitian serta dari
penelitian ~ simulasi CFD  pada  komputer
menggunakan perangkat Lunak Solidwork.
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D. Peformasi Turbin secara Teoritis
a. Perhitungan Power Max Menurut Mockmore

Diketahui hasil dari nilai power max menggunakan
rumus mockmore adalah sebagai berikut.

HP=HQe/8,8
= (4,8 x 3,28) ft x (52,2 x 0,035) cfs x 87% / 8,8
= 15,74 ftx 1,84 cfs x 0,87/ 8,8
=2,86 HP
Pi =HP x 0,74 kW
=2,86x0,74 = 2,13 kW
b. Perhitungan Daya

1) Daya Air

Pa = QpgHe
= 0,052 m3/s x 1000 kg/m?® x 9,81 m/s>x 4,8 m
= 2448,576 watt
= 2,44 kw

2) Daya Turbin

Pt = QpgHen:

= 0,052 m3/s x 1000 kg/m?® x 9,81 m/s? x 4,8 m x
87%
=2,44 x 0,87
=2,12 kW
3) Daya Listrik
Pi =Pt x 82%
=2,12x82%
=2,12x0,82

=1,73 kW

I11. Hasil dan Pembahasan
A. Hasil Penelitian

Kajian ini menereapkan penelitian Computational
Fluids Dynamic dengan memvariasikan kemiringan
sudut sudu air masuk pada runner dengan variasi
kemiringan 20 derajat, 30 derajat dan 40 derajat
dengan bukaan guidvane 100% selanjutnya pada
variable control yakni kecepatan aliran air masuk
sebesar 0,204 m/s, debit air sebesar 0,052 m3/s, dan
head yang digunakan 5 meter. Variable terikat atau
nilai ukur adalah daya dan efisiensi yang dihasilkan
dari putarana runner turbin.

1. Performasi Turbin Crossflow secara Numerik
Menggunakan Simulasi CFD
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Hasil element size meshing diketahui pada Gambar 1.
Hasil meshing dianalisis dengan model internal dan
kondisi air masuk dibuat dengan keadaan Physical
Features, Fluid Flow, Time dependent, dan Rotation.

£ Solver: Pojectiz) [Default] (assembly 30 acc SLIASMY) - [nfo] - o x
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Gambar 1. Hasil Meshing

Gambar 2. Meshing Turbin Crossflow

Pada proses set up boundry condition terdiri atas
inlet, outlet. Hasil penelitian menggunakan analisis
simulasi CFD bentuk aliran dan kecepatan air, dan
tekanan turbin.

a. Hasil Simulasi bentuk aliran

Hasil analisis CFD bentuk aliran turbin crossflow
telah diketahui. Setiap pada hasil ruuner yang telah
diuji diektahui sebagai berikut.

Velocity [m/s)

CutPlot1: contour
Flow Trajectories 1

Gambar 3. Contour dan Streamline Velocity Aliran
Sudu Runner Kemiringan Sudu 20°

Hasil yang diperoleh dari analisis velocity variasi
sudu runner 20° diketahui bahwa bentuk dan
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kecepatan aliran sebesar 8,431 m/s.

Time=5122s

42005
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velocity [rms]

Cut Plot 1: contours
Flow Trajectories 1

Gambar 4. Contour dan Streamline velocity Aliran
Sudu Runner Kemiringan Sudu 30°

Hasil yang diperoleh dari analisis velocity variasi
sudu runner 30° diketahui bahwa bentuk dan
kecepatan aliran sebesar 8,032 m/s.

Time=4000s

41.759
31119
32479
27,838
23.200
18.560
13020
9.280
4640
i}
YWelocity [mis]

CUutFlot1: contours
Flow Trajectories 1

Gambar 5. Contour dan Streamline velocity Aliran
Sudu Runner Kemiringan Sudu 40°

Hasil yang diperoleh dari analisis velocity variasi
sudu runner 40° diketahui bahwa bentuk dan
kecepatan aliran sebesar 8,105 m/s.

b. Hasil Simulasi Bentuk Tekanan Turbin

Hasil analisis simulasi preasure turbin crossflow
dilihat pada gambar dibawah ini.

Time=5.0005
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Cut Plat 1: contours

Gambar 6. Contour Preassure Kemiringan Sudu 20°

Hasil yang diperoleh daro analisis variasi sudu
runner 20° diketahui nilai preassure sebesar
3,43x10° Pa.
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Time=5122s
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Cut Plot 1: contours
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Gambar 7. Contour Preassure Kemiringan Sudu 30°

Hasil yang diperoleh dari analisis variasi sudu runner
30° diketahui nilai preassure sebesar 3,50x10° Pa.

Time = 5.000 s
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CutPlot1: contaurs

Gambar 8. Contour Preassure Kemiringan Sudu 40°

Hasil yang diperoleh daro analisis variasi sudu
runner 40° diketahui nilai preassure sebesar
3,55x10° Pa.

2. Hasil Perhitungan Torsi Turbin Crossflow

Hasi analisis perhitungan torsei Turbin Crossflow
diketahui pada gambar berikut.

Torsi

3200 3123,147

3000 2818,37 2771517
2800 .
2600 I
2400

20 30 40

Kemiringan Sudu (Derajat)

Torsi (Nm)

Gambar 9. Grafik Torsi Runner

Gambar diatas menunjukan hasil variasi kemiringan
sudu 20° menghasilkan putaran sebesar 3123,147
Nm, variasi kemiringan sudu 30° menghasilkan
putaran sebesar 2818,37 Nm, dan variasi kemiringan
sudu 40° menghasilkan putaran sebesar 2771,517
Nm. Diman dapat disimpulkan bahwa semakin besar
variasi kemiringan sudu maka semakin renda torsi
runner turbin.

3. Hasil Perhitungan Efisiensi Turbin

Hasil dari analisis efisiensi turbin ditunjukan pada
gambar dibawah ini.
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Gambar 10. Grafik Efisiensi Turbin dengan Variasi
Kemiringan Sudu

Gambar menunjukan hasil variasi kemiringan sudu
20° memiliki nilai efisiensi turbin sebesar 83%,
variasi kemiringan sudu 30° memiliki nilai efisiensi
turbin sebesar 71%, dan variasi kemiringan sudu 40°
memiliki nilai efisiensi turbin sebesar 55%. Dari
hasil analisis diatas diperoleh bahwa tingkat efisiensi
yang paling maksimal ditujukan pada variasi
kemiringan sudu 20°.

B. Pembahasana

Hasil simulasi kecepatan aliran dan bentuk aliran air
skla pikohidro menghasilkan kecepatan aliran dan
bentuk aliran untuk variasi kemiringan sudu 20°, 30°,
40° menghasilkan nilai dan bentuk yang sedikit
berbeda pada runner dikarenakan terjadinya
pembelokan air yang disebabkan oleh variasi
kemiringan sudu terhadap ranner yang perolehan
hasil mendekati nilai secara toritis. Hasil simulasi
tekanan menghasilkan tekanan yang sedikit berbeda
nilainya, hal tersebut disebabkan oleh bedanya
bentuk kemiringan pada sudu tersebut yang
menyebabkan bentuk aliran memiliki hambatan yang
berbeda walaupun pada proses simulasi velocity inlet
nilai yang dimasukan sama sebesar 9,7 m/s. Torsi
terbesar dihasilkan oleh runner turbin dengan variasi
kemiringan 20° dengan nilai sebesar 3123,147 Nm.
Efesiensi maksimum yang dihasilkan dari hasil
simulasi adalah variasi kemiringan sudu 20° dengan
nilai sebesar 83%.

1V. Kesimpulan

Dari hasil simulasi menggunakan solidwork turbin
crossflow dengan velocity dan variasi kemiringan
sudu, didapatkan kesimpulan bahwa Bentuk aliran
memiliki hasil yang sedikit berbeda untuk setiap
variasi kemiringan sudu, Kkarena tekanan dan
hambatan yang diterima oleh sudu akan berbeda pada
setiap variasi kemiringan sudu tersebut. Semakin
besar kemiringan sudut sudu a1l maka semakin kecil
effisiensi  turbin. Lebar dan Panjang runner
mempengaruhi  kinerja  kerja  turbin  agar
menyesuaikan debit aliran yang berada pada tempat
runner itu dipasang.
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