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PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa:

1. Karya tulisan saya, tugas akhir dengan judul “Analisis Pengaruh Variasi
Jumlah Sudu terhadap Kinerja Turbin Crossflow di PT XYZ” adalah asli dan
belum pemah diajukan untuk mendapatkan gelar akademik, baik di
Universitas Negeri Padang, maupun di Perguruan Tinggi Lainnya.

2. Karya tulis ini mumni hasil gagasan, rumusan, dan penilaian saya sendiri,
tanpa bantuan tidak sah dari pihak lain, kecuali arahan dari tim pembimbing
dan penguji.

3. Di dalam karya tulis ini tidak terdapat hasil karya atau pendapat yang telah
ditulis atau dipublikasikan orang lain, kecuali dikutip secara tertulis dengan
jelas dan dicantumkan pada daftar pustaka.

4. Pernyataan ini saya buat dengan sungguh-sungguh tanpa ada paksaan dari
pihak lain dan apa bila dikemudian hari terdapat penyimpangan dan
ketidakbenaran dari tulisan ini maka saya bersedia menerima sanksi
akademik, berupa pencabutan gelar yang telah saya peroleh karena karya tulis

ini, serta sanksi lainya sesuai dengan norma dan ketentuan hukum yang
berlaku.
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ABSTRAK

Farhan Rahmat Putra:Analisis Pengaruh Variasi Jumlah Sudu Terhadap

Kinerja Turbin Crossflow Di PT XYZ

Turbin crossflow merupakan salah satu jenis turbin air berkapasitas kecil
yang banyak digunakan pada pembangkit listrik tenaga air skala mikro. Turbin ini
memiliki konstruksi sederhana dan mampu beroperasi pada debit serta tinggi jatuh
air rendah. Efisiensi turbin sangat dipengaruhi oleh jumlah sudu yang digunakan,
karena menentukan interaksi antara fluida dan runner. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh variasi jumlah sudu terhadap Kkinerja turbin
crossflow, terutama terhadap torsi, daya efektif, dan efisiensi. Metode yang
digunakan adalah simulasi numerik berbasis Computational Fluid Dynamics
(CFD) menggunakan perangkat lunak ANSYS Fluent. Jumlah sudu yang
divariasikan terdiri dari 18, 24, 30, dan 32 sudu. Parameter yang diamati meliputi
distribusi tekanan, kecepatan, dan pola aliran fluida. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa jumlah sudu sangat berpengaruh terhadap performa turbin. Konfigurasi 18
sudu menghasilkan torsi tertinggi sebesar 0,2139 Nm dengan efisiensi 31,8%,
sedangkan konfigurasi 32 sudu menghasilkan torsi terendah sebesar 0,0420 Nm
dengan efisiensi 6,10%. Semakin sedikit jumlah sudu, aliran fluida menjadi lebih
fokus dan stabil, sehingga energi kinetik fluida dapat dikonversi lebih optimal

menjadi energi mekanik.

Kata kunci: Turbin Crossflow, Jumlah Sudu, Torsi, Daya Efektif, Efisiensi,

Simulasi CFD
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Kebutuhan energi listrik di Indonesia terus meningkat seiring dengan
pertumbuhan ekonomi, perkembangan industri, serta meningkatnya jumlah
penduduk. Energi listrik telah menjadi salah satu kebutuhan utama dalam
menunjang aktivitas masyarakat modern, baik untuk keperluan rumah tangga,
industri, maupun layanan publik. Namun, hingga saat ini sebagian besar
kebutuhan energi listrik di Indonesia masih dipasok dari pembangkit listrik
berbasis energi fosil, seperti batu bara, minyak bumi, dan gas alam.
Ketergantungan yang tinggi terhadap energi fosil menimbulkan berbagai
persoalan, di antaranya keterbatasan ketersediaan sumber daya, fluktuasi harga
energi, serta dampak lingkungan berupa emisi gas rumah kaca yang
berkontribusi pada pemanasan global (Sihombing et al., 2021).

Dalam upaya mengurangi ketergantungan pada energi fosil, pemerintah
Indonesia terus mendorong pemanfaatan energi baru terbarukan (EBT). Salah
satu potensi EBT yang cukup besar di Indonesia adalah energi air, yang dapat
dimanfaatkan melalui pembangunan pembangkit listrik tenaga air (PLTA) dan
pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH). PLTMH menjadi salah satu
pilihan menarik karena mampu memanfaatkan aliran sungai atau saluran irigasi
dengan kapasitas kecil hingga menengah, sehingga cocok untuk diterapkan di
daerah pedesaan atau kawasan industri yang jauh dari pasokan listrik utama

(Hartanto et al., 2020).



Turbin air merupakan komponen utama dalam sistem PLTMH karena
berfungsi mengubah energi potensial aliran air menjadi energi mekanik dan
selanjutnya dikonversi menjadi energi listrik melalui generator. Di antara
berbagai jenis turbin air, turbin crossflow menjadi salah satu pilihan yang
banyak digunakan pada PLTMH skala kecil hingga menengah. Turbin
crossflow dikenal sebagai turbin impuls dengan desain sederhana, biaya
pembuatan yang relatif rendah, dan kinerja yang cukup baik pada kondisi debit
menengah serta head rendah hingga menengah. Selain itu, turbin crossflow
juga memiliki keunggulan dalam menghadapi aliran yang bercampur dengan
sampah atau material padat, karena bentuknya yang sederhana membuatnya
lebih tahan terhadap penyumbatan dibandingkan jenis turbin lain (Rantererung,
2024).

Salah satu faktor penting yang memengaruhi Kkinerja turbin crossflow
adalah jumlah sudu pada runner. Jumlah sudu berpengaruh terhadap pola aliran
fluida, distribusi gaya pada sudu, serta besarnya torsi dan daya yang dihasilkan.
Jika jumlah sudu terlalu sedikit, kontak antara fluida dan sudu berkurang
sehingga energi yang ditransfer ke runner menjadi tidak optimal. Sebaliknya,
jika jumlah sudu terlalu banyak, akan menimbulkan rugi-rugi aliran akibat
interaksi antar sudu yang semakin rapat. Oleh karena itu, pemilihan jumlah
sudu yang tepat sangat penting untuk memperoleh Kinerja turbin yang

maksimal (Sihombing et al., 2021).



Penelitian mengenai variasi jumlah sudu turbin crossflow telah dilakukan
oleh beberapa peneliti. Hartanto et al. (2020) menganalisis desain turbin
crossflow dengan berbagai variasi sudu untuk aplikasi PLTMH skala kecil, dan
menemukan bahwa terdapat jumlah sudu optimal yang mampu menghasilkan
efisiensi lebih tinggi dibandingkan desain standar. Sementara itu, Rantererung
(2024) menggunakan pendekatan Computational Fluid Dynamics (CFD) untuk
mengevaluasi kinerja turbin impuls dengan variasi sudu dan menunjukkan
bahwa metode numerik mampu memberikan gambaran pola aliran serta
distribusi tekanan yang lebih detail dibandingkan metode analitik. Hasil-hasil
penelitian tersebut menunjukkan pentingnya pemanfaatan metode CFD dalam
menganalisis desain turbin, termasuk turbin crossflow, agar dapat diperoleh
informasi yang lebih akurat mengenai pengaruh jumlah sudu terhadap kinerja
turbin.

CFD telah berkembang menjadi alat analisis yang andal dalam bidang
teknik fluida, khususnya untuk menganalisis kinerja turbin air. Melalui CFD,
dapat dilakukan simulasi aliran fluida di sekitar sudu turbin, sehingga diperoleh
informasi mengenai pola aliran, distribusi kecepatan, tekanan, torsi, hingga
daya yang dihasilkan. Hal ini memberikan keuntungan karena analisis dapat
dilakukan tanpa perlu membuat prototipe fisik yang memakan biaya besar dan
waktu lama. Selain itu, variasi desain turbin seperti jumlah sudu dapat diuji

secara lebih fleksibel dengan simulasi numerik.



Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini difokuskan pada analisis

numerik variasi jumlah sudu turbin crossflow, yaitu 18, 24, dan 32 sudu,

terhadap kinerja turbin dan kapasitas energi yang dihasilkan. Oleh karena

itu, dalam penelitian ini akan dilakukan studi numerik menggunakan CFD

untuk menganalisis pengaruh variasi jumlah sudu terhadap kinerja turbin
crossflow pada PLTMH PT XYZ.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang, dapat diidentifikasi beberapa masalah utama
yang mendasari penelitian ini:

1. Kebutuhan energi listrik di Indonesia terus meningkat, sementara pasokan
energi masih didominasi oleh sumber fosil yang berdampak negatif terhadap
lingkungan.

2. Pemanfaatan energi baru terbarukan melalui PLTMH berpotensi besar untuk
dikembangkan, namun masih terkendala optimasi desain turbin.

3. Turbin crossflow menjadi salah satu pilihan untuk PLTMH skala kecil
hingga menengah, tetapi kinerja turbin sangat dipengaruhi oleh jumlah sudu.

. Batasan Masalah

Untuk menjaga penelitian tetap terarah dan fokus, batasan masalah dalam
penelitian ini adalah:

1. Penelitian hanya difokuskan pada pengaruh variasi jumlah sudu (18, 24, dan
32 sudu) terhadap kinerja turbin crossflow.

2. Penelitian ini menggunakan metode numerik dengan pendekatan model

turbulensi K-omega SST.



3. Perhitungan Reynold Number diambil pada penampang aliran masuk.
4. Simulasi menggunakan software Ansys Fluent 2025 R1 Student Version.
5. Lokasi studi hanya bersifat simulasi di PLTMH PT XYZ dan tidak

dilakukan uji eksperimental langsung.

. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi dan batasan masalah yang ada, maka Bagaimana
pengaruh variasi jumlah sudu pada turbin crossflow terhadap torsi yang
dihasilkan dengan menggunakan Computation Fluid Dynamics (CFD).
. Tujuan Penelitian
Berdasarkan dari identifikasi masalah yang ada, maka yang menjadi
tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi jumlah
sudu pada turbin crossflow terhadap torsi yang dihasilkan dengan
menggunakan Computational Fluid Dynamics (CFD).
. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Bagi Penulis
Menambah wawasan dan pengalaman dalam penerapan metode
simulasi CFD pada analisis turbin crossflow. Melatih kemampuan dalam

melakukan penelitian numerik di bidang energi terbarukan.



2. Bagi Akademisi dan Peneliti
Memberikan kontribusi ilmiah mengenai pengaruh variasi jumlah
sudu terhadap kinerja turbin crossflow. Menjadi referensi bagi penelitian
selanjutnya yang berfokus pada optimasi desain turbin untuk PLTMH.
3. Bagi Industri dan Pembangunan PLTMH
Memberikan informasi teknis mengenai jumlah sudu optimal yang
dapat digunakan pada desain turbin crossflow. Mendukung pengembangan
energi terbarukan di Indonesia dengan desain turbin yang lebih efisien dan

ekonomis.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan melalui simulasi
menggunakan Ansys Fluent, dapat disimpulkan bahwa jumlah sudu
berpengaruh signifikan terhadap kinerja turbin crossflow, khususnya terhadap
nilai torsi, daya efektif, dan efisiensi.

1. Variasi jumlah sudu yang digunakan dalam penelitian ini adalah 18, 24,
dan 32 sudu. Dari hasil simulasi, jumlah sudu 18 menghasilkan kinerja
terbaik dengan torsi tertinggi sebesar 0,2139 Nm, daya mekanik sebesar
33,5963 W, dan efisiensi sebesar 31,8%.

2. Peningkatan jumlah sudu justru menyebabkan penurunan torsi dan
efisiensi. Pada jumlah sudu 24 dan 32, torsi hanya mencapai 0,0416 Nm
dan 0,0420 Nm, dengan efisiensi sekitar 6%. Hal ini menunjukkan bahwa
penambahan jumlah sudu tidak selalu meningkatkan performa turbin.

3. Penurunan performa pada jumlah sudu yang lebih banyak disebabkan oleh
peningkatan hambatan fluida (drag) dan turbulensi internal, yang
mengurangi kemampuan fluida dalam mentransfer energi kinetiknya ke

runner turbin.
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4. Hasil simulasi velocity contour, pressure contour, dan streamline
memperlihatkan bahwa jumlah sudu 18 memberikan pola aliran yang
paling stabil dan terarah, dengan zona tekanan tinggi yang terkonsentrasi
di sekitar leading edge sudu. Kondisi ini menghasilkan gaya puntir
maksimal terhadap poros turbin.

Dengan demikian, jumlah sudu 18 dapat dikatakan sebagai konfigurasi
optimal pada desain turbin crossflow dalam penelitian ini, karena memberikan
kinerja terbaik dari segi torsi, daya efektif, dan efisiensi konversi energi.

B. Saran
1. Desain Geometri Sudu
Pada penelitian selanjutnya, disarankan untuk melakukan modifikasi
terhadap profil geometri sudu (seperti ketebalan, kelengkungan, dan sudut
serang fluida), serta menguji kombinasi antara jumlah sudu dan bentuk
profil untuk mendapatkan konfigurasi yang lebih optimal.

2. Variasi Parameter Lain

Selain jumlah sudu, perlu dilakukan analisis terhadap parameter desain
lainnya seperti kecepatan aliran masuk, diameter runner, dan head air untuk
melihat pengaruhnya terhadap kinerja turbin crossflow secara menyeluruh.

3. Validasi Eksperimen

Disarankan melakukan uji eksperimen langsung di laboratorium atau
instalasi uji mini untuk memvalidasi hasil simulasi CFD yang diperoleh,
sehingga diperolen data yang lebih representatif terhadap kondisi

sebenarnya.
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4. Peningkatan Kapasitas Komputasi
Penggunaan perangkat keras (hardware) dengan spesifikasi tinggi dan
pengaturan mesh yang lebih halus akan membantu menghasilkan simulasi

yang lebih stabil dan akurat, serta mempercepat waktu komputasi.
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