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ABSTRAK

Fadhlan, 2023. Analisis Performa Runner Turbin Crossflow Untuk PLTPH
Berkapasitas 5 kW. Tugas Akhir Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.

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
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Sumber energi air skala kecil tentunya masih banyak terdapat di
pelosok-pelosok desa yang mempunyai sumber mata air. Sumber air tersebut
masih dapat digunakan sebagai energy pada pembangkit listrik skala pico
hydro, yang masih belum digalakkan di Indonesia. Berbeda dengan Indonesia
Laos, Lao PDR (People’s Democratic Republic), tepatnya di daerah Thapene
Village dengan jumlah 50 rumah tangga listriknya dipasok dengan pembangkit
listrik pico hydro sebanyak 21 unit (Khomsah & Zuliari, 2015).

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. Pembangkit
listrik tenaga air khususnya pico hydro menjadi salah satu pilihan energi
alternatif untuk menggantikan sumber energi konvensional dengan
memanfaatkan sumberdaya air sebagai sumber energinya.Pembangkit listrik
tenaga pico hydro ini cocok digunakan pada desa-desa terpencil yang belum
terjangkau aliran listrik, namun memiliki aliran sungai atau air terjun, karena
sumber energinya berasal dari aliran air mengalir.

Sumber daya air yang digunakan sebagai pembangkit listrik tenaga pico
hydro yaitu aliran sungai yang berada di Tandikek Utara. Daerah ini
merupakan salah satu daerah yang belum mendapatkan aliran listrik dari

pemerintah, sehingga untuk membantu masyarakat penulis berinisiatif untuk



memasang turbin tipe Cross-flow di daerah ini agar dapat membantu
masyarakat setempat.

Turbin Ossberger atau yang sering disebut dengan turbin cross-flow
adalah jenis turbin air bertekanan yang kerap dipakai pada PLTA, salah satu
contohnya adalah pembangkit listrik tenaga pico hydro. Untuk menentukan
pemilihan turbin ini di dasarkan pada beberapa factor yaitu tingginya peforma
yang dicapai dari turbin jenis cross-flow (Mafruddin & Marsuki, 2017).

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
(2017). Penelitian menujukkan bahwa daya yang dihasilkan oleh turbin
tergantung pada kecepatan laju putaran runner yang dipakai, semakin cepat
laju putaran runner maka semakin besar pula daya listrik yang dihasilkan. Dan
sebaliknya, semakin lemah laju putaran runner maka semakin kecil daya listrik
yang dihasilkan (Darwito, 2022).

Perancangan dan pembuatan roda jalan (runner) turbin aliran silang
mempunyai pengaruh yang sangat besar terhadap efisiensinya. Hal-hal yang
harus di pertimbangkan dalam perancangan dan konstruksi roda jalan (runner)
turbin air Cross-flow diantaranya adalah jumlah sudu, ketebalan sudu,
kelengkungan sudu, dan bentuk profil sudu (Sugiri, 2011). Berdasarkan pada
jumlah sudu dengan perbandingan sudu 12,18 dan 24, maka semakin banyak

jumlah sudu turbin yang digunakan, menyebabkan putaran turbin semakin



meningkat pada setiap ketinggian muka air (Suswantoro, Gani, &
Taufiqurrahman, 2021).

Penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa daya turbin sangat
tergantung pada besarnya torsi dan kecepatan anguler yang dipengaruhi oleh
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, 2017).

Berdasarkan studi literatur yang digunakan dan penelitian yang pernah
dilakukan maka dapat diketahui daya dan efisiensi yang dihasilkan turbin
bergantung pada putaran runner yang digunakan. Oleh karena itu dalam
penelitian ini penulis ingin merancang dan memaksimalkan putaran runner
yang ada pada turbin Cross-flow skala pyco hidro di daerah Tandikek Utara.
Berdasarkan hal tersebut penulis mengangkat sebuah penelitian dengan judul
“Analisis Performa Runner Turbin Cross-floww Untuk PLTPH Berkapasitas 5

Kw™.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas dapat di identifikasi beberapa
permasalahan berikut ini:
1. Runner yang saat ini terpasang pada turbin belum bisa menghasilkan daya
yang maksimal.

2. Tidak sesuainya ukuran runner dengan potensi aliran air yang ada.



3. Bentuk aliran mempengaruhi kinerja runner.

C. Batasan Masalah
Untuk lebih terarahnya penelitian ini maka permasalahan hanya
dibatasi pada analisis performa rumner dari turbin cross-flow yang akan
dirancang dengan menyesuaikan potensi aliran air yang ada pada daerah
tandikek utara, guna menghindari pembahasan yang melebar dan tidak terarah

pada permasalahan utama.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas maka dapat ditarik

rumusan masalah :

1. Bagaimana cara mensimulasikan desain turbin crossflow dengan
menggunakan software CFD (Computational Fluid Dynamics).

2. Bagaimana cara menganalisis putaran runner menggunakan software
Solidwork.

3. Bagaimana cara mengoptimalkan kinerja runner sesuai dengan kondisi alam

disekitar.

E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan penelitian ini adalah:

1. Dapat merancang dan menganalisis runner dengan baik untuk turbin cross-

flow



2. Memaksimalkan kinerja runner dan menyesuaikan bentuk runner sesuai

kondisi alam di sekitar tempat turbin itu di pasang.

F. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui cara penggunaan CFD untuk Analisis turbin crossflow

2. Menambah pengetahuan dan wawasan mengenai sumber daya yang
mampu menghasilkan energi alternatif.

3. Menambah pengetahuan tentang konstruksi turbin khususnya turbin tipe
Cross-flow yang menghasilkan performa maksimal..

4. Meningkatkan pemahaman terhadap pengembangan dan pemberdayaan

teknologi yang tepat guna.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
A. Pembangkit Listrik
Pembangkit adalah sesuatu yang membangkitkan atau alat untuk
membangkitkan sesuatu. Dengan demikian dalam suatu sistem tenaga listrik
yang dimaksud pembangkit tenaga listrik ialah suatu alat/peralatan yang
berfungsi untuk membangkitkan tenaga listrik dengan cara mengubah energi
potensial menjadi tenaga mekanik, selanjutnya menjadi tenaga listrik. Fungsi
dari pembangkit listrik ini yaitu untuk menghasikan energi listrik yang
dimanfaatkan sebagai sumber energi bagi peralatan-peralatan yang
menggunakan energi listrik (Mauboy, 2021). Pembangkit tenaga listrik
sebagian besar dilakukan dengan cara memutar generator singkron sehingga
didapat tenaga listrik dengan tenaga bolak-balik tiga fasa (Lontoh, Rumbayan,
& Mangindaan, 2017). Salah satu bagian paling penting dari pembangkit listirk
adalah generator, generator adalah sebuah mesin yang dapat mengubah energi
mekanik menjadi energi listrik. Mesin generator ini digerakkan menggunakan
berbagai sumber energi.
Adapun jenis-jenis pembangkit listrik yang ada di Indonesia sebagai berikut:
1. Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
Pembangkit Listrik Tenaga Uap adalah pembangkit yang
mengandalkan energi kinetik dari uap untuk menghasilkan energi listrik.
Bentuk utama pembangkit listrik tenaga jenis ini adalah generator yang di

hubungkan ke turbin dimana untuk memutar turbin diperlukan energi



