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RINGKASAN

INVESTIGASI INCOMING JET ANGLE TERHADAP PERFORMA TURBIN
CROSSFLOW SKALA PIKO MENGGUNAKAN METODE CFD.

Karya Tulis IImiah Berupa Skripsi,  Juli 2023
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RINGKASAN

Pada upaya penanggulangan masalah ketersediaan energi fosil yang semakin
lama semakin berkurang. Di sisi lain 80% pembangkit listrik yang berada di
Indonesia menggunakan energi yang berasal dari fosil. Pembangkit listrik tenaga
air (PLTA) menjadi salah satu pilihan dalam menanggulangi masalah ini.
Mengingat sangat banyak potensi energi yang berasal dari air terdapat di negara
ini. Dari hasil kajian, penelitian dikerucutkan pada turbin Crossflow skala piko
(< 5 kW) . Turbin Crossflow dipilih karena memiliki tingkat efektivitas yang
tinggi dan konstruksi yang cenderung sederhana. Penelitian ini berfokus pada
variasi sudut discharge angle karena menurut referensi yang didapatkan
menyatakan bahwa terdapat pengaruh inlet discharge angle terhadap performa
turbin crossflow. Pada kajian analitik, menunjukkan teradapat pengaruh rasio
kecepatan absolut terhadap performa turbin Crossflow dengan rasio terbaik
berada pada perbandingan 0,5 pada sudut a; = 22° dan sudut B, = 39°.
Berdasarkan Jurnal terdahulu terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi
peforma turbin Crossflow. Salah satunya yaitu sudut lamda atau besar
lengkungan pada nozel mempengaruhi performa dari setiap perancangan turbin
Crossflow. Lebih lanjut, simulasi CFD dijalankan untuk menguji performa
turbin Crossflow hasil perancangan pada 5 variasi sudut lamda. Didapatkan
bahwa performa maksimum terdapat pada lamda 90° pada putaran 600 rpm
dengan efisiensi mencapai 72.57%. Hasil ini sesuai dengan perhitungan analitik

yang memperoleh efisiensi sebesar 73.8% yang hanya memiliki perbedaan
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kurang dari 2% terhadap hasil simulasi. Kemudian, berdasarkan perhitungan
menggunakan multiple regression polynomial orde 2 dan memperoleh nilai R?
sebesar 0.89067 yang mengartikan bahwa sekitar 89% nilai efisiensi dipengaruhi

oleh variasi lamda (\) dan specific speed (Ns).

Kata Kunci - turbin crossflow, incoming jet angle, pikohidro
Kepustakaan  : 25 (1949 -2022)
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SUMMARY

INVESTIGATION OF INCOMING JET ANGLE TO EFFICIENCY ON PICO
SCALE CROSSFLOW TURBINE USING CFD METHOD.

Scientific Writing in the form of Thesis,  July 2023

Muhammad Wafiq Syadhefi, supervised by Dr. Dendy Adanta S.Pd., M.T., IPP

XXiX + 96 pages, 23 tables, 40 figures, 6 attachment

SUMMARY

In an effort to overcome the problem of the diminishing availability of fossil
energy. On the other hand, 80% of power plants in Indonesia use energy derived
from fossils. Hydroelectric power plant (PLTA) is one of the options in tackling
this problem. Given that there is so much energy potential derived from water in
this country. From the results of the study, the research was focused on pico-
scale Crossflow turbines (< 5 kW). The Crossflow turbine was chosen because
it has a high level of effectiveness and tends to be simple in construction. This
research focuses on the variation of discharge angle because according to the
references obtained, it states that there is an effect of inlet discharge angle on the
performance of crossflow turbines. In the analytical study, it shows that there is
an effect of the absolute speed ratio on the performance of Crossflow turbines
with the best ratio being at a ratio of 0.5 at an angle a; = 22° and an angle 8; =
39° . Based on previous journals, there are several factors that affect Crossflow
turbine performance. One of them is the lamda angle or the discharge angle in
the nozzle which affects the performance of any Crossflow turbine design.
Furthermore, CFD simulations were run to test the performance of the designed
Crossflow turbine at 5 different lamda angles. It was found that the maximum
performance is found at 90° lambda at 600 rpm rotation with an efficiency of
72.57%. These results are in accordance with analytical calculations which
obtain an efficiency of 73.8% which only has a difference of less than 2% to the

simulation results. Then, based on calculations using multiple regression
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polynomial order 2 and obtaining an R2 value of 0.89067, which means that
around 89% of the efficiency value is affected by variations in lamda (A) and

specific speed (Ns).

Keywords  : crossflow turbine, incoming jet angle, picohydro
Literatures  : 25 (1949 -2022)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ketersediaan energi yang berasal dari fosil semakin lama semakin
menipis, sehingga pada suatu saat harganya cenderung meningkat. Kenaikan
harga ini dapat mempengaruhi harga listrik, karena sebagian besar pembangkit
listrik di Indonesia menggunakan energi yang berasal dari bahan bakar fosil.
berdasarkan data Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM),
Kontribusi batubara terhadap pembangkit listrik nasional hingga November
2021 mencapai 65,93 persen, gas 17,48 persen, bahan bakar minyak 3,86 persen,
air 6,78 persen, panas bumi 5,54 persen, biomassa 0,22 persen dan lainnya 0,19
persen (Martha, 2022). Diperlukan upaya untuk menstabilkan harga energi
listrik di Indonesia agar tetap terkendali. Salah satu upaya yang dapat dilakukan
adalah dengan menggunakan energi terbarukan, salah satunya adalah air sebagai
penggerak turbin. Namun sampai saat ini PLTA dengan air jatuh yang tinggi dan
debit yang besar masih lebih digunakan. Sementara itu, PLTA dengan tinggi
jatuh rendah, dan aliran rendah belum dimanfaatkan secara maksimal, meskipun
di beberapa wilayah Indonesia banyak potensi yang dapat dikembangkan
menjadi PLTA dengan tinggi jatuh kecil dan debit kecil,berskala pikohidro
hingga skala mikrohidro. Pengembangan PLTA skala pikohidro dan mikrohidro
pada wilayah-wilayah dengan tinggi jatuh rendah dan aliran rendah di Indonesia

memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan secara optimal.

Untuk menanggulangi masalah ini turbin Crossflow dipilih karena Jenis turbin
ini memiliki konstruksi yang sederhana, masa pakai yang lama dan biaya
operasional yang rendah sehingga sangat cocok untuk pembangkit listrik tenaga
air skala kecil dan menengah (Stroita dan Manea, 2022). Nilai Efisiensi ini salah
satunya juga dipengaruhi oleh besaran nilai incoming jet angle pada nozel turbin
Crossflow yang dirancang. Pada penelitian yang telah dilakukan oleh

1



(Khosrowpanah dkk., 1988) Menyatakan bahwa terdapat pengaruh dari besar
sudut masuk nozel terhadap efisiensi yang dihasilkan. Sehingga pada penelitian
ini akan berfokus pada pembahasan pengaruh sudut incoming jet angle terhadap
performa dari turbin Crossflow yang mencakup karakteristik efisiensi, Head dan
NPSHR.

Penelitian turbin Crossflow yang dilakukan oleh Picone dkk., (2021)
melakukan penelitian dengan variasi sudut lamda (L) pada 4 variasi sudut yaitu
90°, 67.5°, 45°, dan 22.5° pada kondisi Head yang tinggi . Pada penelitian ini
incoming jet angle atau sudut lamda divariasikan dalam 5 variasi sudut yaitu 30°,
45°, 60°, 90°, dan 120° yang dipilih karena pada variasi ini akan menghasilkan
debit yang berbeda beda dan karakteristik aliran yang berbeda pada area rear
wall. Pada penelitian ini angka awal variasi tidak menggunakan lamda 22,5°
seperti penelitian yang dilakukan sebelumnya, melainkan lamda 30° dipilih
sebagai angka awal dalam variasi sudut untuk mengakomodir debit minimum

turbin sesuai grafik pemilihan jenis turbin crossflow pada referensi tersebut yaitu
sebesar 5 é . Dengan sudut lamda 30° area rear wall akan menjadi sangat kecil

yang menghasilkan aliran jet yang cepat saat melewati area tersebut dan
menghasilkan debit yang kecil. Sedangkan pada lamda 120° cenderung memiliki
area rearwall yang besar sehingga air yang melewati rear wall cenderung tidak
secepat lamda 30° tetapi dengan kapasitas air yang lebih besar. Sehingga 5
variasi ini bertujuan untuk mengetahui turbin Crossflow yang dirancang
cenderung ke aliran yang cepat dengan debit air kecil atau dengan debit air yang
besar dengan kecepatan lambat atau pada kondisi keduanya setimbang pada

kondisi tekanan pada inlet sebesar 30 kPa

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh sudut
incoming jet angle pada variasi 30°, 45°, 60°, 90°, dan 120° terhadap peforma
turbin Crossflow pada kecepatan putaran 300-900 rpm. Pengaruh ini dianalisa
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menggunakan metode computational fluid dynamics (CFD) untuk mengetahui

performa berdasarkan analisa parameter torsi, daya, debit, dan efisiensi.

Sedangkan, Dimensi Turbin Crossflow yang digunakan dalam analisa didapat

dengan pendekatan segitiga kecepatan.

1.3 Batasan Masalah

© © N o O

Simulasi dijalankan dalam 2D

Pendekatan transient menggunakan moving mesh

Pendekatan dua phasa menggunakan volume of fluid (VoF) air (water)
dan udara (air)

Kondisi dalam simulasi menggunakan pendekatan pressure-based,

dengan asumsi densitas fluida kerja tidak berubah terhadap waktu.
. . . kg

Fluida yang bekerja adalah air dengan p = 998.2 —3

Tekanan pada inlet sebesar (30 kPa)

Besar sudut Lamda yang divariasikan yaitu 30°,45°,60°,90°,120°

Simulasi dijalankan pada Turbin di 300-900 rpm
Jumlah element Mesh sebesar 50.000-250.000 element

. Turbin Crossflow skala pikohidro (<5kW)
11.

Simulasi diasumsikan dalam kondisi transient dengan timestep size
0,001s

1.4  Tujuan Penelitian

Menganalisis pengaruh sudut incoming jet angle pada nozel yang
memiliki performa maksimum pada skala piko.
Menganalisis pengaruh putaran roda terhadap performa turbin

Crossflow.
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1.5 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan di atas, penilitian ini diharapkan mempunyai manfaat
sebagai berikut:
1. Menghasilkan data hasil pengujian turbin Crossflow sebagai acuan
dalam pemanfaatan turbin Crossflow skala piko
2. Sebagai acuan dalam pengembangan turbin Crossflow yang lebih

efisien selanjutnya
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