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ABSTRAK 

Khairuni Delfi Anisa: Study Comparative Hasil Analisis Numerik dan 

Eksperimental Pembangkit Listrik Tenaga Mikro 

Hidro di Nagari Koto Hilalang Kabupaten Solok 

 

Turbin Ossberger atau yang biasa dikenal dengan turbin Cross-flow adalah 

type turbin bertekanan yang kerap dipakai pada PLTA. Contohnya adalah 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro. Kenagarian Koto Hilalang di Kabupaten 

Solok Kecamatan Kubung, Sumatera Barat merupakan salah satu contoh lokasi 

dimana Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro dapat digunakan sebagai sumber 

tenaga. Penelitian ini dilakukan untuk melihat perbandingan  antara pembangkit 

listrik tersebut dengan simulasi CFD ansys dan hasil daya output teoritis sebagai 

acuan. Metode dalam pelaksanaan penelitian ini yaitu simulasi Computational 

Fluid Dynamic (CFD) dilakukan pada perangkat lunak Ansys workbench 2021 R2 

student version dengan model turbulens k-epsilon RNG. Tahapan dalam 

melaksanakan simulasi computational fluid dynamic (CFD) ini yakni dengan 

memvariasikan velocity inlet yaitu 12,44 m/s, 13,28 m/s dan 13,65 m/s.  

Hasil analisis pada simulasi computational fluid dynamic (CFD) 

menunjukan bahwa Dari hasil simulasi Ansys turbin cross-flow dengan variasi 

velocity inlet sebesar 12,44 m/s, 13,28 m/s dan 13,65 m/s yang dibandingkan 

dengan hasil secara teoritis dan di lapangan ini, dapat disiimpulkan beberapa hal. 

Kecepatan magnitude maksimum runner memiliki hasil yang berbeda dengan jarak 

plane yang sama. Nilai tersebut didapat dikarenakan bentuk dari runner yang 

mempunyai banyak sudu maka setiap permukaan runner mempunyai kecepatan 

yang berbeda. Torsi yang dihasilkan oleh simulasi Ansys memiliki nilai 110,5 Nm 

yang paling mendekati dengan hasil teoritis yaitu 106,41 Nm. Daya luaran yang 

tepat pada hasil  simulasi Ansys memiliki nilai 10,78 kW lebih kecil daripada hasil 

teoritis dan lebih besar dari hasil di lapangan. Efisiensi yang dihasilkan oleh 

simulasi numerik 74% dan 81% merupakan efisiensi yang cukup tinggi tetapi 

efisiensi dari daya yang dihasilkan sesuai dengan variasi inlet yang sama dengan 

teoritis dan lapangan yaitu 12,44 m/s yang diketahui hasilnya yaitu 66%. dan dalam 

keadaan steady state. 

 

Kata Kunci: Cross-flow, Ansys, Computional Fluid Dynamics (CFD) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Saat ini energi listrik merupakan kebutuhan yang sangat berperan penting 

dalam kehidupan sehari-hari. Hampir semua aktivitas manusia menggunakan 

energi listrik untuk keperluan pribadi maupun umum. Indonesia merupakan 

salah satu negara yang banyak menggunakan listrik dalam melakukan segala 

hal. Namun demikian, masih banyak daerah di Indonesia yang masih belum 

terjangkau listrik. Pelayanan listrik belum tersedia di semua daerah terutama di 

daerah pedesaan, di daerah pegunungan, pantai dan daerah terpencil. 

Berdasarkan data Dinas Sumber Daya Energi, Energi dan Sumber Daya Mineral 

(ESDM) Sumatera Barat, diketahui 184 desa di Sumatra Barat masih belum 

teraliri listrik (Nasrul Abit, Klik Positif, 13 Juli, 2017). Untuk mengatasi hal 

tersebut maka perlu dikembangkan sumber energi terbarukan di daerah yang 

belum terjangkau listrik. 

Sekian banyak sumber energi terbarukan yang dimanfaatkan diantaranya 

adalah seperti air, angin, energi matahari, dsb. Energi air merupakan salah satu 

sumber energi terbarukan yang telah banyak dikembangkan dan aliran airnya 

dapat diubah menjadi listrik yang dapat digunakan untuk kebutuhan sehari-hari. 

Selain air memiliki potensi yang besar karena tidak menghasilkan pencemaran, 

air juga merupakan sumber daya alam yang jumlahnya tidak terbatas. Oleh 

karena itu, air dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi ramah lingkungan. 
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Pemanfaatan energi air sebagai listrik sangat menguntungkan terutama di 

tempat yang tidak ada aliran listrik dan di daerah yang mempunyai banyak 

aliran air. Energi air juga merupakan sumber energi yang sangat cocok 

dikembangkan di daerah terpencil. 

Daerah terpencil sendiri diartikan sebagai daerah yang terisolir dari pusat 

pertumbuhan atau daerah lain karena belum atau kurangnya sarana transportasi 

(infrastruktur) sehingga menghambat pembangunan dan pengembangan daerah 

tersebut. Dari segi ekonomi, pemerintah menjelaskan melalui Peraturan 

Pemerintah Nomor 63/1992 bahwa daerah terpencil merupakan daerah yang 

memiliki potensi ekonomi berupa sumber daya alam, namun kondisi sarana dan 

prasarana masih terbatas. Namun, masyarakat yang tinggal di daerah terpencil 

sulit mendapatkan listrik 

Pembangkit listrik tenaga air sangat ekonomis dalam proses 

pembuatannya, tapi masih dalam skala yang kecil. Artinya pembangkit listrik 

ini hanya mampu mencukupi pemakaian energi listrik untuk sejumlah rumah 

saja. Jenis pembangkit listrik tenaga air ini sering disebut mikro hidro atau 

disebut piko hidro tergantung keluaran daya listrik yang dihasilkan. Pembangkit 

listrik tenaga air khususnya mikro hidro menjadi salah satu pilihan energi 

alternatif untuk menggantikan sumber energi konvensional dengan 

memanfaatkan sumber daya air sebagai sumber energinya. 

Nagari Koto Hilalang terletak di kecamatan Kubung kabupaten Solok 

provinsi Sumatera Barat dengan luas area sebesar 35,5 kilometer persegi yang 

setara dengan 18.5% dari luas kecamatan Kubung. Nagari Koto Hilalang berada 
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pada titik koordinat 0.85 LS dan 100.57 BT dengan ketinggian 1416 diatas 

permukaan laut. Nagari ini dihuni oleh 2996 jiwa penduduk yang tersebar dalam 

dari 5 jorong; Simpang Ampek, Dalam Nagari, Muaro Busuk, Koto Tingga dan 

Kapondong. Secara geografis, Koto Hilalang terletak dikawasan perbukitan dan 

dialiri oleh sungai Batang Gawan dan Gawan Kaciak dengan debit alir yang 

cukup besar. 

Nagari Koto Hilalang, Kabupaten Solok khususnya di jorong Muaro 

Busuak merupakan salah satu daerah perkampungan yang belum mendapatkan 

aliran listrik secara optimal dari PLN. Pembangkit listrik tenaga mikro hidro 

merupakan alternatif pembangkit listrik kecil dan dapat digunakan di daerah 

terpencil dimana memiliki aliran air sungai yang konstan dan relatif rendah, 

sehingga dapat menggerakkan turbin yang dapat menghasilkan listrik. Aliran 

air di Nagari Koto hilalang memiliki debit air 0,21 m3/s dan head 9 m. Oleh 

karena itu di dearah ini cocok digunakan untuk pembangkit listrik tenaga mikro 

hidro (PLTMH). Pembangkit listrik tenaga mikro hidro yang ada di Jorong 

Muaro Busuak ini sudah dibangun dan listriknya sudah disalurkan ke 

masyarakat sekitar. Maka dari itu penulis ingin melakukan perbandingan  antara 

pembangkit listrik tersebut dengan simulasi CFD ansys dan hasil daya output 

teoritis sebagai acuan. 

Computational Fluid Dynamics (CFD) adalah pemanfaatan komputer 

untuk menghasilkan informasi tentang bagaimana fluida mengalir pada kondisi 

tertentu. CFD digunakan untuk membuat prediksi aliran fluida di dalam suatu 

system tertentu pada suatu kondisi yang ditentukan. Dalam menggunakan CFD, 
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prediksi aliran fluida di berbagai sistem dapat dilakukan dengan biaya yang 

lebih murah dan waktu yang lebih cepat. Hasil prediksi aliran fluida 

menggunakan CFD juga lebih lengkap dibandingkan metode eksperimen yang 

banyak terbentur masalah ketersediaan, presisi dan akurasi alat ukur. 

Analisis CFD memiliki potensi besar untuk menghemat waktu dalam 

proses desain dan pengujian alat dibandingkan dengan pengujian secara 

konvensional, Selanjutnya, pengujian yang dilakukan secara nyata hanya dapat 

mengukur kuantitas terbatas pada satu waktu, sementara dalam analisis CFD 

semua kuantitas yang diinginkan dapat diukur sekaligus, dan dengan resolusi 

tinggi dalam ruang dan waktu. CFD menganalisa perkiraan solusi fisik yang 

nyata, perlu dicatat bahwa analisis CFD ini tidak dapat sepenuhnya 

mengecualikan prosedur pengujian fisik. Oleh karena itu, pengujian tes tujuan 

verifikasi harus tetap dilakukan. 

Berdasarkan uraian di atas, penulis ingin melakukan penelitian “Study 

Comparative Hasil Analisis Numerik dan Eksperimental Pembangkit 

Listrik Tenaga Mikro Hidro Di Nagari Koto Hilalang Kabupaten Solok” 

agar dapat diketahui apakah pembangkit listrik yang telah berjalan tersebut 

sesuai dengan hasil simulasi CFD yang didapat. 
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B. Rumusan Masalah 

Berawal dari rumusan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan 

masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana cara mensimulasikan proses kerja turbin crossflow dengan 

menggunakan CFD (Computational Fluids Dynamics) ? 

2. Bagaimana hasil analisis daya luaran, tekanan dan kecepatan aliran fluida 

terhadap turbin crossflow dengan variasi kecepatan air masuk? 

3. Bagaimana hasil perbandingkan analisis numerik dengan hasil teoritis serta 

hasil di lapangan yang dihasilkan oleh turbin crossflow? 

 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi permasalahan diatas maka pembahasan dalam 

penelitian ini lebih terkonsentrasi. Peneliti membatasi permasalahan yang akan 

diteliti yaitu: 

1. Analisis numerik menggunakan perangkat lunak ansys CFD. 

2. Melakukan simulasi untuk mendapatkan hasil numerik turbin crossflow 

berupa daya,tekanan dan kecepatan aliran fluida. 

3. Melakukan simulasi ansys pada fluent hanya difokuskan pada runner tanpa 

moving blade. 

4. Desain gambar turbin yang digunakan merupakan hasil dari perhitungan 

dan tidak dibandingkan dengan turbin yang ada di lapangan. 
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5. Penelitian hanya dilakukan untuk melihat perbandingan hasil yang didapat 

antara analisis numerik dengan analisis teoritis serta pengujian di lapangan 

yang dilakukan penulis. 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan masalah yang dikemukakan, maka tujuan dari penelitian ini: 

1. Mengetahui hasil daya luaran pembangkit listrik tenaga mikro hidro 

(PLTMH)  di Nagari Koto Hilalang, Kabupaten Solok. 

2. Mengetahui hasil simulasi performance turbin crossflow dengan CFD 

Ansys. 

3. Membandingkan analisis numerik dengan hasil teoritis serta hasil di 

lapangan yang dihasilkan oleh turbin crossflow 

 

E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang ingin dicapai yaitu : 

1. Bagi Mahasiswa 

1) Mampu memberikan pengetahuan dan wawasan tentang bagaimana 

menganalisis secara teoritis turbin crossflow yang mampu menghasilkan 

energi alternative. 

2) Mampu mengetahui proses kinerja turbin air dengan simulasi CFD. 

3) Sebagai syarat untuk menyelesaikan studi S1 di jurusan Teknik Mesin 

Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang. 
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2. Bagi Masyarakat 

1) Membantu dalam meningkatkan efektifitas dan efisiensi dalam 

menyelesaikan pekerjaannya. 

2) Menjadi sumber energi alternatif yang dapat bermanfaat dan memberikan 

kontribusi dalam penanganan masalah listrik di wilayah yang belum 

terjangkau listrik tetapi memiliki potensi air yang cukup. 

 

3. Bagi Dunia Pendidikan 

1) Memberikan masukan yang positif terhadap perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi tentang turbin air. 

2) Sebagai bahan kajian untuk simulasi kinerja turbin air menggunakan CFD 

Ansys. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Simpulan 

Dari hasil simulasi Ansys turbin crossflow dengan variasi velocity inlet 

sebesar 12,44 m/s, 13,28 m/s dan 13,65 m/s yang dibandingkan dengan hasil 

secara teoritis dan di lapangan ini, dapat disimpulkan beberapa hal, anatara lain: 

1. Kecepatan magnitude runner memiliki hasil yang berbeda yaitu variasi 

velocity inlet 12,44 m/s sebesar 16,55 m/s, variasi velocity inlet 13,28 m/s 

sebesar 18,03 m/s dan variasi velocity inlet 13,65 m/s sebesar 18,17 m/s. 

2. Torsi yang dihasilkan oleh simulasi Ansys memiliki nilai 110,5 Nm yang 

paling mendekati dengan hasil teoritis yaitu 106,41 Nm. 

3. Daya luaran yang tepat dan sesuai dihasilkan oleh simulasi Ansys memiliki 

nilai 10,78 kW lebih besar daripada hasil di lapangan dan lebih kecil dari 

hasil teoritis. 

4. Efisiensi yang tepat pada turbin  yang didapat dari hasil simulasi yaitu 66%. 

 

B. Saran 

1. Pada saat melakukan penelitian simulasi menggunakan simulasi Ansys 

disarankan menggunakan perangkat yang lebih mendukung. 

2. Desain runner turbin crossflow harus lebih di maksimalkan dalam 

pembuatan agar mendapatkan hasil yang lebih maksimal dalam simulasi 

menggunakan CFD. 



75 
 

  

3. Pada penelitian berikut nya bisa menggunakan software Ansys lebih baik 

dan bisa mensimulasikan tipe turbin lainnya tidak terfokus pada tipe turbin 

crossflow saja. 
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