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RINGKASAN 

Pemanfaatan energi baru terbarukan khususnya energi air sebagai salah satu 

alternatif untuk memenuhi kebutuhan energi di Indonesia. Pembangkit Listrik 

Tenaga Air (PLTA) skala mikro mempunyai peran penting pada pembangunan 

ekonomi di daerah pedesaan terpencil Pemanfaatan energi air pada skala piko 

membutuhkan turbin kecil yang menggabungkan efisiensi dan ekonomi. Turbin 

crossflow merupakan turbin yang tepat untuk digunakan pada sistem pembangkit 

listrik tenaga air skala piko khususnya didaerah pedesaan terpencil di Indonesia 

karena beberapa kelebihan yang dimilikinya, yaitu kontruksi yang sederhana, 

performa yang baik diberbagai variasi aliran, kesesuaiannya untuk ditempatkan 

pada kondisi head yang rendah. Salah satu parameter yang mempengaruhi 

performa dari turbin crossflow adalah jumlah sudu penyusun runner. Oleh 

karena itu penelitian bertujuan untuk menganalisis pengaruh jumlah sudu turbin 

crossflow terhadap daya mekanis dan efisiensi yang dihasilkan. Pada penelitian 

ini turbin crossflow dirancang mengggunakan pendekatan segitiga kecepatan 

serta jumlah sudu turbin crossflow divariasikan sebanyak 16, 18, 22, 24, 26, dan 

30 buah. Kemudian untuk menginvestigasi pengaruh jumlah sudu penyusun 

runner dilakukan simulasi 2D menggunakan ANSYS FLUENT 18.1. Dari hasil 

simulasi didapatkan jumlah sudu optimum untuk runner turbin crossflow hasil 
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perancangan adalah sebanyak 26 buah. Berdasarkan hasil simulasi pada runner 

dengan jumlah sudu 26 buah efisiensi maksimum yang dihasilkan turbin adalah 

sebesar 76%. 

 

Kata Kunci : computational fluid dynamic, turbin crossflow, efisiensi, jumlah        

                     sudu. 

Kepustakaan : 26 (1949-2022) 
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SUMMARY 

INVESTIGATION THE INFLUENCE OF BLADES NUMBER TO 

EFFICIENCY ON PICO SCALE CROSSFLOW TURBINE USING 

COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS (CFD) METHOD. 

 

Scientific Writing in the form of Thesis,      July 2023 

 

Ilham Saputra, supervised by Dr. Dendy Adanta S.Pd., M.T., IPP 
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SUMMARY 

The utilization of renewable energy especially water energy as an alternative to 

meet energy needs in Indonesia. Micro-scale hydropower plants play an 

important role in economic development in remote and rural areas. Utilization 

of water energy on a pico scale requires a small turbine that combines efficiency 

and economic. Crossflow turbine is the appropriate turbine to be used in pico-

scale hydropower system especially in remote and rural areas in Indonesia due 

to its several advantages, simple construction, good performance in various flow 

variations, suitability to be placed in low head conditions One of the parameters 

that affect the performance of a crossflow turbine is the number of blades that 

consist in the runner. Therefore, the purpose of this study is to analyze the effect 

of the number of crossflow turbine blades to mechanical power and efficiency 

that generated by the turbine. In this study, crossflow turbine was designed using 

velocity triangle approach and the number of crossflow turbine blades was varied 

by 16, 18, 22, 24, 26, and 30 blades. Then, 2D simulation was carried out using 

the ANSYS FLUENT 18.1 to investigate the effect of the number of blades in 

the runner. According to the simulation result, the optimum number of blades 

for the crossflow turbine is 26 blades. Based on the simulation result, the runner 

with 26 blades has the maximum efficiency which is 76%. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ketergantungan pada sumber energi konvensional seperti batu bara dan 

minyak bumi dalam upaya pemenuhan kebutuhan energi memberikan banyak 

dampak yang buruk bagi lingkungan. Pencemaran lingkungan inilah yang 

mendorong transisi energi menggunakan energi baru terbarukan dalam upaya 

pemenuhan energi. Diantara beberapa sumber energi baru terbarukan, energi air 

memiliki keuntungan untuk dieksploitasi karena ekonomis serta ketersediaan 

teknologi untuk mengkonversinya. Selama beberapa dekade terakhir, negara – 

negara berkembang mulai menyadari bahwa Pembangkit Listrik Tenaga Air 

(PLTA) skala mikro mempunyai peran penting pada pembangunan ekonomi di 

daerah pedesaan terpencil, terutama daerah pegunungan  (Gurung, dkk., 2012). 

Pemanfaatan energi air pada skala piko membutuhkan turbin kecil yang 

menggabungkan efisiensi dan ekonomi (Acharya, dkk., 2015a). Dengan kata 

lain, turbin yang digunakan harus memiliki efisiensi yang baik serta biaya 

fabrikasi yang rendah. 

Turbin crossflow merupakan salah satu turbin impuls. Karakteristik 

utama dari turbin jenis ini adalah aliran air yang melewati runner sebanyak 2 

(dua) kali yang menyebabkan proses konversi energi terjadi pada kedua tahap 

tersebut (Acharya, dkk., 2015a). Efisiensi maksimum yang dapat dicapai oleh 

turbin crossflow lebih rendah dibandingkan dengan turbin air lain seperti turbin 

Pelton, Francis, dan Kaplan (Costa Pereira dan Borges, 1996). Namun, turbin 

crossflow memiliki beberapa kelebihan diantaranya adalah kontruksi yang 

sederhana, performa yang baik diberbagai variasi aliran, kesesuaiannya untuk 

ditempatkan pada kondisi head yang rendah (Sammartano, dkk., 2013a) serta 

proses fabrikasi yang relatif lebih mudah (De Andrade, dkk., 2011). Selain itu, 

karena kontruksinya yang sederhana turbin crossflow memiliki biaya 
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manufaktur dan operasional yang relatif lebih rendah (Ranjan, dkk., 2019). Oleh 

karena itu turbin crossflow merupakan turbin yang tepat untuk digunakan pada 

sistem pembangkit listrik tenaga air skala piko khususnya didaerah pedesaan 

terpencil di Indonesia. 

Metode Computational Fluid Dynamics (CFD) dapat membantu dalam 

memvisualisasikan kontur aliran serta parameter yang lainnya sebelum 

melakukan proses pembuatan. Proses ini membantu dalam mempelajari kondisi 

operasi turbin serta parameter dan fenomena yang mempengaruhi performa 

turbin. Sehingga turbin crossflow hasil perancangan memiliki performa yang 

lebih optimum. 

Salah satu parameter yang mempengaruhi performa dari turbin crossflow 

adalah jumlah sudu penyusun runner (Totapally dan Aziz, 1994). Penelitian 

yang dilakukan oleh (Kumar Shukla, 2016) mengamati pengaruh jumlah sudu 

turbin crossflow terhadap efisiensi dan daya mekanis yang dihasilkan. Pada 

penelitiannya jumlah sudu penyusun runner divariasikan sebanyak 18, 22, 26, 

dan 30 buah kemudian didapatkan bahwa runner dengan jumlah sudu 22 buah 

memiliki efisiensi paling baik yaitu sekitar 76%. Penelitian serupa juga 

dilakukan oleh (Castañeda Ceballos, dkk., 2017) dengan memvariasikan jumlah 

sudu penyusun runner sebanyak 16 – 32 buah. Dari hasil penelitiannya 

didapatkan bahwa turbin mencapai performa maksimumnya saat memiliki 28 

sudu penyusun runner. Kedua penulis diatas sependapat bahwa semakin banyak 

jumlah sudu penyusun runner maka efisiensi serta daya mekanis yang dihasilkan 

turbin crossflow akan meningkat. Namun, jika jumlah sudu penyusun runner ini 

melampaui kondisi optimumnya maka akan menyebabkan performa turbin 

crossflow menurun. Berdasarkan dua penelitian diatas, turbin menghasilkan 

performa yang optimum dengan jumlah sudu penyusun runner yang berbeda. 

Oleh karena itu, jumlah sudu optimum turbin crossflow berbeda – beda sesuai 

dengan geometri dari masing-masing turbin.  

Oleh karena itu, pada penelitian ini jumlah sudu penyusun runner akan 

divariasikan yaitu 16, 18, 22, 24, 26, dan 30 buah untuk mendapatkan jumlah 

sudu turbin crossflow yang optimum sehingga turbin crossflow hasil 

perancangan akan memiliki performa yang optimum pula. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumya, studi ini 

bertujuan untuk merancang turbin air jenis crossflow skala piko. Proses 

perancangan turbin crossflow akan dilakukan menggunakan metode analitik 

yaitu dengan menggunakan pendekatan segitiga kecepatan untuk mendapatkan 

dimensi turbin. Selain itu, metode Computational Fluid Dynamics (CFD) juga 

digunakan untuk menganalisis pengaruh jumlah sudu penyusun runner terhadap 

efisiensi yang dihasilkan.  

1.3 Batasan Masalah 

1. Simulasi dilakukan secara 2D karena dianggap mampu 

merepresentasikan kondisi sebenarnya (Sammartano, dkk., 2013); 

2. Pendekatan transien menggunakan moving mesh; 

3. Pendekatan dua phasa menggunakan volume of fraction (VoF) dimana 

air (water) sebagai phasa pertama dan udara (air) sebagai phasa kedua; 

4. Kondisi simulasi menggunakan pendekatan pressure-based, dengan 

asumsi densitas fluida kerja tidak berubah terhadap waktu; 

5. Di inlet memiliki tekanan statis sebesar 3 m (30 kPa); 

6. Fluida kerja yang digunakan adalah air dengan ρ = 998 kg/m3. 

7. Jumlah sudu divariasikan sebanyak 16, 18, 22, 24, 26, dan 30 buah. 

8. Tinggi jatuh air (head) yang digunakan 3 m 

9. Jumlah mesh 50.000 - 250.000 element 

10. Simulasi dilakukan pada kondisi 300-800 rpm. 

11. Kondisi simulasi diasumsikan transien dengan timestep size sebesar 

0.001s. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Menganalisis pengaruh jumlah sudu turbin crossflow terhadap efisiensi 

yang dihasilkan turbin crossflow.  

1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan, penelitian ini diharapkan memiliki manfaat sebagai 

berikut : 

1. Memberikan pengetahuan tentang turbin crossflow sebagai salah satu 

alternatif sumber energi terbarukan yang dapat diterapkan pada daerah 

terpencil di Indonesia 

2. Sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya dalam perancangan turbin 

crossflow skala piko.  

3. Mengusulkan metode Computational Fluid Dynamic (CFD) untuk 

memprediksi peforma turbin crossflow hasil perancangan. 
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