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RINGKASAN

ANALISIS PERFORMANSI TURBIN AIR CROSSFLOW TERHADAP
JUMLAH SUDU DAN PERUBAHAN DEBIT ALIRAN
Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Agustus 2018

Jefta Manuel Syafei: dibimbing oleh Ir. H.M. Zahri Kadir, M.T.

PERFORMANCE ANALYSIS OF CROSSFLOW WATER TURBINE TO THE
NUMBER OF BLADES AND FLOWRATE CHANGES
xv + 35 halaman, 7 tabel, 10 gambar

Pemanfaatan sumber daya alam sebagai sumber dari pembangkit listrik perlu
untuk terus dikembangkan. Sumber daya alam seperti air di negara maritim yaitu
Indonesia pasti berlimpah jumlahnya. Air memang banyak kita temukan, tetapi
banyak pula kondisi-kondisi sumber air tersebut. Seperti adanya perbedaan debit
aliran, head, kecepatan aliran yang mempengaruhi daya hidrolik yang berbeda-
beda bagi setiap sumber air. Turbin air merupakan salah satu alat untuk
memanfaatkan energi potensial dari air dan mengubahnya menjadi energi
mekanik dalam putaran poros yang nanti akan dikonversikan menjadi energi
listrik. Daya dan efisiensi turbin bergantung kepada banyak faktor, beberapa
faktor yang mempengaruhinya yaitu jumlah sudu, sudut sudu dan dimensi
runner. Karena jumlah sudu adalah salah satu yang mempengaruhinya maka
pada penelitian ini akan dianalisis pengaruh daya dan efisiensi terhadap
perubahan jumlah sudu dan perubahan debit alirannya. Jenis-jenis turbin air
secara umum dibagi menjadi dua yaitu turbin impuls dan reaksi. Turbin air jenis
impuls adalah jenis turbin air yang, arah putaran runner searah dengan arah aliran
fluida. Penurunan tekanan terjadi pada nozzle saat fluida keluar nozzle, tidak ada
perubahan tekanan yang terjadi pada fluida kecuali di nozzle. Contoh turbin
Impuls adalah: Turbin Cross-flow, Turbin Pelton. Jika turbin reaksi adalah turbin
yang menghasilkan torsi dengan menggunakan tekanan dan massa fluida. Arah
torsi yang dihasilkan juga berlawanan arah dengan aliran fluidanya. Pada jenis
ini tekanan berubah saat melewati sudu rotor. Diperlukan konstruksi khusus
karena pada turbin jenis ini terdapat semacam sudu pada casing untuk
mengontrol fluida kerja turbin ini pada fluida kerjanya. Contoh turbin Reaksi:
Turbin Propeller, Francis, Kinetik. Ada beberapa faktor yang mendasari
perencanaan dan pemilihan suatu turbin air. Salah satunya adalah Head dan
debit. Dengan menentukan Head dan debit kita dapat menentukan jenis turbin
air yang tepat. Pada penelitian ini sumber aliran air memiliki Head 4 meter dan
debit 0,0003m*/s. Sehingga jenis turbin yang tepat adalah Turbin air Crossflow.
Metode penelitian yang dilakukan adalah dengan metode eksperimental, pada
mulanya pembuatan/rancang bangun alat lalu dilakukan pengujian. Metode ini
dipilih karena pengaruh jumlah sudu harus dilakukan pengujian agar dapat
diketahui besar pengaruhnya, sehingga metode ini yang dipilih. Pada skematik
pengujian digambarkan, alat — alat yang digunakan dalam pengujian adalah
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reservoir (bak penampung), pompa, katup pengatur debit dan turbin air
Crossflow. Pada pengujian ini, divariasikan jumlah sudu dan debitnya. Jumlah
sudu yg digunakan adalah 15, 20, dan 22 buah. Untuk debitnya divariasikan
bukaan katup % (0,0028m%s), % (0,0030m*s) dan 1 (0,0032m’/s). Alat ukur
rotameter dipasang sebelum air melewati turbin, dan alat ukur preassure gauge
dipasang sebelum dan sesudah melewati turbin. Setelah dilakukanya pengujian,
didapatkan bahwa debit mempengaruhi performansi turbin air crossflow.
Dengan 3 variasi debit dengan jumlah sudu 20 buah didapatkan daya terbesar
turbin adalah pada debit 0,0032 m¥/s yaitu 22,2842 W. Untuk 3 variasi jumlah
sudu didapatkan jumlah sudu dengan efisiensi yang tertinggi yaitu pada variasi
jumlah 22 buah yaitu 27,27%, pengujian tersebut pada debit 0,003 m?/s.
Berdasarkan pengujian secara eksperimental dan analisis yang telah dilakukan
pada pengujian turbin air Crossflow dengan variasi Jumlah Sudu 15, 20, dan 22
buah juga terhadap perubahan debit aliranya yaitu 0,0028 m*/s , 0,003 m*/s dan
0,0032 m?/s dapat ditarik kesimpulan Pertama, debit aliran berpengaruh pada
besarnya daya turbin yang dihasilkan. Jika debit aliranya semakin kecil maka
semakin kecil pula daya yang dihasilkan oleh turbin air. Kedua, jumlah sudu
berpengaruh terhadap besarnya daya turbin yang dihasilkan, dan juga
berpengaruh terhadap efisiensi turbin. Dibuktikan dari hasil pengujian bahwa
pada debit 0,003 m*s dengan jumlah sudu 15, 20 dan 22 mengalami kenaikan
efisiensi.

Kata Kunci  : Turbin Air Crossflow, Jumlah Sudu, Performansi
Kepustakaan  : 17 (1960-2015)

Universitas Sriwijaya






SUMMARY

PERFORMANCE ANALYSIS OF CROSSFLOW WATER TURBINE TO THE
NUMBER OF BLADES AND FLOWRATE CHANGES

Scientific Paper in the form of Skripsi, Agustus 2018
Jefta Manuel Syafei; supervised by Ir. H.M. Zahri Kadir, M.T.

ANALISIS PERFORMANSI TURBIN AIR CROSSFLOW TERHADAP
JUMLAH SUDU DAN PERUBAHAN DEBIT ALIRAN
xv + 35 pages, 7 tables, 10 pictures

The use of natural resources as a source of the power plant needs to be
continuously developed. Natural resources such as walter in a maritime country,
Indonesia must be abundant. We find a lot of water, but there are also many
conditions of the water source. Like the difference in flow discharge, head, flow
velocity that affects hydraulic power that varies for each water source. Water
turbine is one of the tools to utilize potential energy from water and convert il
into mechanical energy in the shaft rotation which will later be converted into
electrical energy. The power and efficiency of the turbine depends on many
factors, some of the factors that influence are the number of blades, blade angle
and runner dimensions. Because the number of blades is one of the influencing
Jactors, this study will analyze the effect of power and efficiency on changes in
blade numbers and changes in flow rates. The types of water turbines are
generally divided into two, namely impulse and reaction turbines. The impulse
type water turbine is a type of water turbine, the direction of the runner's rotation
is in the direction of the fluid flow. A pressure drop occurs at the nozzle when
the fluid exits the nozzle, no pressure changes occur in the fluid except in the
nozzle. Examples of Impulse turbines are: Cross-flow turbines, Pelton turbines.
If the reaction turbine is a turbine that produces torque using pressure and fluid
mass. The direction of torque produced is also in the opposile direction with the
fluid flow. In this type of pressure changes when passing through the rotor blade.
Special construction is needed because in this type of turbine there is a kind of
blade on the casing to control the working fluid of this turbine in the working
fluid. Examples of turbines Reactions: Turbine Propeller, Francis, Kinetic ...
There are several factors that underlie the planning and selection of a water
turbine. One of them is Head and debit. By determining the head and discharge
we can determine the right lype of water turbine. In this study the water flow
source has a 4 meter head and a discharge of 0,0003m’ / 5. So that the right type
of turbine is the Crossflow water turbine. The research method used is an
experimental method, at the beginning of making / designing a device and then
testing it. This method was chosen because the effect of the number of blades
must be tested so that the effect can be known, so this method is chosen. In the
schematic testing illustrated, the tools used in the test are reservoirs, pumps,
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discharge regulating valves and Crossflow water turbines. In this test, the
number of blades and debits varied. The number of blades used is 15, 20, and
22 pieces. For the discharge, the valve opening is varied % (0.0028m’/s), -
(0.0030m’/s) and 1 (0.0032m’°/s). Rotameter measuring instruments are installed
before the water passes through the turbine, and the preassure gauge is installed
before and afier passing through the turbine. After testing, the resull found that
the debit affected the performance of the crossflow water turbine. With 3
variations of debit with the number of blades of 20 pieces, the biggest power of
the turbine is at a debit of 0.0032 m® / s, which is 22.2842 W. For the 3 variations
in the number of blades, the number of blades with the highest efficiency is 22.27
%, the test is at a debit of 0.003 m’ /5. Based on experimental and analytical
that have been carried out on Crossflow water turbine testing with variations in
the number of 15, 20, and 22 blades, also the change in flow rate is 0.0028 m’/
s, 0.003 n / s and 0.0032 m® / s the Conclusions is, First the flow rate affects
the amount of turbine power produced. If the flow rate is getting smaller then
the smaller the power produced by the water turbine. Second, the number of
blades affects the amount of turbine power produced, and also affects the
efficiency of the turbine. It is proven from the test results that at a flow rate of
0.003 m® / s with the number of blades 15, 20 and 22 experiencing an increase
in efficiency.

Keywords : Crossflow Water Turbine, Number of Blades, Performance
Citations 2 17 (1960-2015)

Universitas Sriwijaya



DAFTAR ISI

Halaman
Hatlaman Jodil s masmmim i s aa e i
Hilaman Pengesahaiy. .. ..o s s i iii
Halamare IR .posrsonsommamsssmsnemsmmyssronsssnssbabbasin s bAs U S v
Halaman Perstti i crmsess sssssmsmmsssssssisssstnssssems ommsaibiiasmassp sl bt ouig vii
Halaynan: Peroveiaan BHeRiiag. .commmmmsmemmmman syemessmemmmusio s mrases X
Halaman Persetujuan Publikasi..........cccccoviiiins ettt Xi
B D RTTORIBER ocsvrcasnossmsis s i A AR NSRS SR Xiil
TR TN coossmsssnmmsmasin v o A A A A SR A A SNSRI AP RS RER XV
SSRIRTTATA o imcsmonissns a3 N AR A AW SR TR USRNSSR APESAS xvii
TDIBRRRP T . cucccinommunadssmnnrusnisssimiss wiains s s BN Y S Y VT PRS0 X1X
Daftar Gambar ............... R A R N LA A RS AR XXi
L 1 Ty Xxii
BAB 1. PENDAHULUAN
1.1 Latar belakang.........cccoe.... T 1
1.2 Rummnsan Musalah ..cusmammmmmsmoimsmmsommmprmssssmssssssss 2
Lt P DRI oo s ot s A R BRI SRR SN .
i OO 1T C T I T OO T 2
1.8 Maifaat PEuBlISI o wmmmammmansimas s o s s s e sy 2
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
2, Perpertian Torbih Al amamssmmsin s 5
22 - JEnis~Jenis TOrbIn A «amnunianmsimimiammassaisabs@sismisbe 5
2.2 1 Tirbhh TMPUIS . cos cnss s e o s (s i 5
222 Torbin ReaRal oo i o vmavsieas 3
2.3 Pemibihan Jenis TIDIth AR oo somsie s s e 6
24 TUIDIn CroSsSTioW amsesrsssssnnesemesmmsrissssssespisassesss BibsRmR 7
2.5 Jumlah Sudu Turbin Air CrosSfIow .......ccemeveccceniiiininiciniiennnenne 8
2.6 Persamaan — Persamaan yang Digunakan .......c..c.cevevvciorieiinnnn 9
25 Perbitvnpan Dayi TEOMS. .o aosmsnassimmyssmssan 12



BAB 3. METODOLOGI
Bl Bletoide Pl sy s s s s s eRsnssoms 15
3.2  Skenmiatthe RIAE UL cusuwsmssmmimssvssomsasminmsessomsios sy 16
3.3 Perhitunpai Dimenst REANEY ...usumisnasmssmisiammasssmamssmsarssrss 16
34  ATGt ABh BEIRI smmmeriom oot (i G sl 21
3.5  Prosedint PenfiillAN e iomisissmssk st mresieeuvessminss 22
BAB 4. ANALISIS DATA
]  Basll PengiilBil. oumsmemmasssssomsmssiomsmeisssssssssss s meaios spmasyaniiarity 23
4.1.1 Variasi Jumldh Sutha 15 bush «ommammmammmrcommmsssmarmrs 23
4.1.2 Variasi Jamilah Sudu 20 bish vsosmemmsmommmnnasemeomsiosens 24
413 Vatise Jomlah 50dio: 22 BOak...smwesvosiomsaismsmnss 25
A2 Hasil Penpolalion DR ..o 26
#72.3 Analisis Grafik Daya v8 Debit i 26
4.2.3 Analisis Grafik Bff. Vs DeBitiuuisiasainnsinissiiire 27
4.3 Anilisis dan Pembabasan.. . ..courermen mscmansiiissssiiinsivsississs e 28
BAB 5. SIMPULAN DAN SARAN . ..oommessemmasmmnonssosnopssnsisnsssssersasesssmosnpsmeents 31
Bl SRR oot G o AR DR 31
B2 ISBBRIL ssucvassonviinsionsnsss mvss b sohy SN AN P A SRR RS H VSRR F AN 31
D U — 32
LAMPIRAN. ..o mssrmmsnsssssonibs b o dsshisieasisss dassiammiionsesnasbiosnn, 3v 35

XX



Gambar 2.1.
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4.
Gambar 2.5.
Gambar 3.1.
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5.
Gambar 3.6.
Gambar 4.1.
Gambar 4.2.

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Grafik Karakteristik Jenis Turbin Air.........ccuiwmsiniaemisims &
Trarbin Ail CROSEITOW. ssiiiisssvaisssimausanimmss o sivdonison 8
Side Disk Runner Turbin Air Crossflow.........ceevvvncenseninecnne. 8
Inclination of Water Jet Entering the Runner .................ccuu..... 12
The Two Stage Velocity Stages of a Crossflow Turbine.............. 13
Disiptam Alir PEHelitian. ... cuuminnninssowaisasmis 15
Skematik Blat VN .ccimmmismmiiineni s manas s iy 16
Profil Side Disk Runner dengan Variasi Jumlah Sudu 20........... 19
Isomuteil Side: DSk RRINBE . conroneammisonsmsmsinmsnessessrsssonenssnss 19
Side Disk Runner dengan variasi J.Sudu 15 dan 22 .................... 20
Profil Sudu Turbin Ait Crossflow ......usssseisssvsassississ 20
Grafik Daya terhadap Debit berdasarkan Pengujian.................... 26
Grafik Eff. Vs Debit dengan Variasi Jumlah Sudu ..................... 27

XXi



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 3.1 Parameter Desain Turbin Air Crossflow ... 15
Tabel 3.2 Dimensi Runner Turbin Air CrOSSAIOW ....c.cvuvicnimnninniniiissinns 19
Tabel 4.1 Data Variasi Jumlah Sudu 15 ..o 20
Tabel 4.2 Data Variasi Jumlah Sudu 20 ..o, 23
Tabel 4.3 Data Variasi Jumlah Sudu 22 ..o 24
Tabel 4.6 Hasil Pengolahan Data ..........coveeviimimisnisss 25
Tabel 4.7 Perbandingan Eff. Teoritis, Empiris dan ARtGE]L s o 27

xxiii



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemanfaatan sumber daya alam sebagai sumber dari pembangkit listrik
perlu untuk terus dikembangkan. Sumber daya alam seperti air di negara maritim
yaitu Indonesia pasti berlimpah jumlahnya. Air memang banyak kita temukan,
tetapi banyak pula kondisi-kondisi sumber air tersebut. Seperti adanya
perbedaan debit aliran, head, kecepatan aliran yang mempengaruhi daya hidrolik
yang berbeda-beda bagi setiap sumber air.

Turbin air merupakan salah satu alat untuk memanfaatkan energi aliran
yang terkandung dalam air dan mengubahnya menjadi energi mekanik dalam
putaran poros yang nanti akan dikonversikan menjadi energi listrik. Pemilihan
daripada jenis turbin air yang akan digunakan tergantung terhadap besarnya
debit dan head yang ditentukan. Daya dan efisiensi turbin bergantung kepada
banyak faktor, beberapa faktor yang mempengaruhinya yaitu jumlah sudu, sudut
sudu dan dimensi runner. Karena jumlah sudu adalah salah satu yang
mempengaruhinya maka pada penelitian ini akan dianalisis pengaruh daya dan
efisiensi terhadap perubahan jumlah sudu dan perubahan debit aliran. Sesuai dari
metodologi penelitian yang nanti akan dijelaskan, pada penelitian ini akan
dilakukan rancang bangun turbin air crossflow karena berdasarkan sumber aliran
air yang tersedia, besarnya head adalah 4m dan debit 0,0028m?s ; 0,003m°/s ;
0,0032m?3/s, dan material pembuatan sudu dibuat dengan bahan pipa karena
bahan tersebut murah, mudah didapat, dan pembuatan sudu mudah dibuat
dengan bahan pipa. Oleh karena latar belakang ini, saya mengambil judul untuk
skripsi saya adalah “ANALISIS PERFORMANSI TURBIN AIR
CROSSFLOW TERHADAP JUMLAH SUDU DAN PERUBAHAN DEBIT
ALIRAN”



1.2 Rumusan Masalah

Daya dan efisiensi dari turbin air dipengaruhi oleh beberapa hal, salah

satunya adalah jumlah sudu. Dengan head dan debit yang telah ditentukan maka

perlu dilakukan rancang bangun turbin air crossflow dan dilakukan pengujian

untuk dapat dianalisis pengaruh performansi turbin air crossflow terhadap

jumlah sudu dan debit aliran. Sehingga nanti akan disimpulkan pengaruhnya

dalam bentuk grafik.

1.3 Batasan Masalah

A wnp e

Batasan masalah dari penelitian ini yaitu:

Analisa pengaruh perubahan jumlah sudu dan debit alirannya.
Aliran dalam keadaan steady.

Debit dan Head ditentukan.

Sudu Turbin dibuat dengan bahan pipa.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

Mendapatkan grafik hubungan Daya (P) vs Debit (Q) dan Efisiensi (1)
vs Debit (Q) dengan jumlah sudu yang berbeda.

Dapat mengetahui rancang bangun turbin air crossflow yang tepat pada
debit dan head yang ditentukan.

Dapat mengetahui pengaruh daya dan efisiensi turbin terhadap

perubahan jumlah sudu dan debit aliran.
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu:

1. Dapat mengetahui jumlah sudu yang lebih efektif terhadap performansi
turbin air setelah dilakukan pengujian.

2. Dapat menjadi acuan bagi penelitian selanjutnya.
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