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ABSTRAK

Indonesia memiliki potensi‘air sebesar 94,3 GW yang terdapat pada 458 Daerah
Aliran Sungai (DAS) dari besarnya angka tersebut sebesar 6,25 GW dimanfaatkan
dan 88,2 GW belum dimanfaatkan. Salah'satu pengaplikasiannya adalah dengan
mengembangkan PLTMH salah satunya berpenggerak turbin Crossflow. Penelitian
ini berfokus terhadap pengaruh variasi rasiodan head terhadap performa turbin
Crossflow, tujuan daripada penelitian ini adalah untuk-mengetahui daya turbin,
mengetahui effisiensi turbin crossflow terhadap vatiasi rasioturbin dan head. rasio
yang digunakan 5/16 em, 10/16 cm, 15/16 cm. Daya turbin tertinggi didapatkan
pada rasio 5/16 cm, head 2,8 m sebesar 9,9 W pada daya hidro 194,2 W, effisiensi
tertinggi didapatkan pada rasio 5/16 cm, head 2,1,m sebesar 5,42% pada daya hidro
112,2 W,

Kata Kunci : Turbin Crossflow, Rasio, Daya Turbin, Daya Hidro, Effisiensi
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The Effect of Variations in The Ratio of Turbin Crossflow and
Head on Power and Efficiency

Emir Mohammad Makka Lasida, Gun Gun Ramdlan Gunadi, Widiyatmoko
Program Studi Teknik Pembangkit Tenaga Listrik,Jurusan Teknik Mesin,Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus UI, Depok, 16424.

Email : emir.mohammadmakkalasidastm [ 7@gmail.com

ABSTRACT

Indonesia has a water potential of 94.3 GW which is found in 458 watersheds (DAS)

of which 6.25 GW is utilized and 88.2 GW has not been utilized. One of the
applications is to develop PLTMH, one of which is driven by a Crossflow turbine.

This study focuses on the effect of ratio and head variations on the performance of
the Crossflow turbine, the purpose of this study is to determine the turbine power,

and determine the efficiency of the crossflow turbine to the variation of the turbine
and head ratio. the ratio used is 5/16 ¢m, 10/16 cm«and 15/16 cm. The highest
turbine power was obtained at a ratio of 5/16 cm, ahead of 2.8 m of 9.9 W at 194.2
W of hydropower, the highest efficiency was obtained at a ratio of 5/16 cm, a head
of 2.1 mof 5.42% at hydropower 112.2 W.

Keywords' . Renewable Energy, Crossflow turbine; ratio, tubrine power, hydro

power, efficiency
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CROSSFLOW DAN HEAD TERHADAP DAYA DAN EFFISIENSI.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian

Untuk mengurangi penggunaan energi fosil seperti batubara, minyak bumi,
dan gas alam. Pemerintah Indonesia.melalui PP No.79 tahun 2014 tentang
Kebijakan Energi Nasional (KEN) tetap berupaya . untuk mendorong
penggunaan Energi Baru Terbarukan (EBT) sebagai bentuk komitmen untuk
mengurangi pemanasan global dan efek ‘rumah kaca. Proyeksi daripada
komitmen tersebut adalah tercapainya paling sedikit 23% penggunaan energi
baru dan terbarukan pada tahun 2025. Indonesia mempunyai potensi energi
baru dan terbarukan yang cukup besar untuk melampaui angka tersebut. Total
potensi EBT ekuivalen 442 GW, angka tersebut mencakup potensi sumber
daya berbasis angin, air, surya, energi<laut, biomassa, dll (DEN, 2019).
Sedangkan hingga tahun 2020, peningkatanpenggunaan EBT masih tergolong
minim yaitu hanya sebesar 14% (APLSL & Kata Data, 2020) Minimnya
pengunaan EBT dikarenakan masih tingginya biaya produksi pembangkit
EBT, industri dalam negeri yang masih kurang mendukung terkait komponen

pembangkit EBT, serta pendanaan yang masih belum terpenuhi (DEN, 2019)

Di sisi lain, Indonesia diuntungkan dengan kondisi geografis yang berada di
wilayah khatulistiwa sehingga Indonesia memiliki potensi energi air yang tak
terbatas’ sepanjang tahunnya. Sebanyak 458 Daerah Aliran Sungai (DAS)
mengalir sepanjang tahunnya serta adanya musim hujan yang turun pada akhir
dan awal tahun membuat manfaat tersendiri dalam pengembangan EBT
berbasis energivair (KESDM, 2020) Merujuk pada data yang diperoleh«(DEN,
2019) energi air merupakan energi dengan potensi kedua terbesar setelah surya
yaitu sebesar 94,3 GW. Namun pada kenyataannya, energi tersebut baru
dimanfaatkan hanya sebesar 6,25 GW sedangkan 88,2 GW sisanya masih
belum termanfaatkan. Beberapa penyebab kurangnya pemanfaatan dari energy

alternative berbasis air selain pendanaan yang kurang dari pihak pemerintah
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untuk pengembangan tersebut adalah kurangnya penelitian dan pengkajian

terhadap pembangkitan listrik berbasis energi air (KESDM, 2020).

Penelitian terus menerus dan pengembangan terhadap energi baru
terbarukan selalu dilakukan sebagai wujud terciptanya sumber energi yang
bersih. Micro Hydro menjadi garda‘yang terdepan.dalam penelitian tersebut.
Dikarenakan Mikro Hydre'merupakan salah satu alternatif EBT berbasis air
yang murah dan dapat.digunakan dimana saja. Micro Hydro memanfaatkan
aspek besaran” debit dan tinggi air jatuh, untuk menggerakan turbin, dan
menghasilkan listrik, kedua aspek tersebut didapat pada saluran air, irigasi dan

air tetjun (Tantrina Dwi Apriantina, 2017)

Salah satu pengaplikasian daripada PLTMH adalah dengan menggunakan
turbin aliran silang atau crossflow, turbin tersebut adalah turbin yang
dikembangkan sedemikian rupa sehingga aliran air yang melewatinya akan
menyilang (cross). Karakteristik daripada turbin ini adalah memiliki arah aliran
radian dan dengan adanya sudut pengarah maka celah bebas antara fluida
dengan sudu di sekeliling turbin menjadi lebih sedikit. Turbin crossflow dinilai

bekerja sangat baik dengan daya kurang dari 750 kW(Dietzel, 1993).

Berdasarkan permasalahan diatas yaitu kurangnya kajian dan penelitian
terhadap pembangkit listrik berbasis energi air, penulis memikirkan bahwa
perlu adanya penelitian lanjutan yang mana akan meneliti tentang turbin
crossflow.” Pada penelitian.. ini¢ penulis /memikitkan variabel yang akan
diaplikasikan adalah pengaruh variasi rasio turbin dengan variasi head terhadap
performa turbin erossflow. Penelitian ini bersifat susah untuk diterapkan dalam
kondisi real sehingga.penclitian ini mengambil tempat di laboratorium Teknik
Konversi Energi — Politeknik Negeri Jakarta dengan menggunakan prototype
turbin Crossflow berskala laboratorium. Besar harapan penulis, bahwa
kedepannya penelitian ini dapat dijadikan acuan bagi para akademisi maupun

praktisi yang sedang mengembangkan turbin air serupa.
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1.

2
3.
4

1.

1.

a.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dikatakan bahwa EBT atau
PLTMH masih kesulitan bersaing dikarenakan pengadaan yang mahal serta
minimnya penelitian. Sejatinya, EBT ada untuk mempermudah dan menjangkau

daerah-daerah yang terpencil dan belom ter-elektrifikasi.

Adapun batasan masalah dalampenelitian ini adalah sebagai berikut:

Objek yang diteliti adalah turbin crossflow.

Tidak mendesain turbin crossflow

Variabel yang di variasikan adalah rasio turbin, dan /ead.

Perhitungan daya “yang dilakukan adalah daya hidro, ‘daya turbin,
effisiensi.

Perhitungan effisiensi yang dilakukan adalah effisiensi turbin.

1.3. Pertanyaan Penelitian
Adapun pertanyaan penelitian berdasarkan latar belakang  yang telah

disebutkan diatas sebagai berikut:

Dari berbagai variasi rasio turbin dan head, bagaimana daya turbin
crossflow ?
Dari berbagai variasi rasio turbin dan /ead, bagaimana effisiensi turbin

crossflow ?

1.4. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yang ingin diperoleh antara lain:

Mengetahui daya turbin tertinggi terhadap variasi rasio turbin dan head pada
turbin crossflow
Mengetahui effisiensi tertinggi yang dihasilkan terhadap variasi rasio turbin

dan head pada turbin crossflow

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini diantaranya yaitu:

Mahasiswa
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1) Mengembangkan logika berfikir sebagai engineer mengenai
pengembangan turbin crossflow.
2) Mampu mengoptimasikan turbin crossflow.
b. Perguruan Tinggi
1) Menjadi referensi tambahan untuk pembelajaran yang berguna bagi
mahasiswa/i program studi Pembangkit:Tenaga Listrik mengenai
Pembangkit‘Listrik Tenaga Air (PLTA) serta Pembangkit Listrik
Tenaga Mikro Hidro (PLTMH).
c. Masyarakat
1)« Memberikan referensi tambahan dalam pembahasan mengenai
pengembangan  turbin air ‘khususnya turbin crossflow untuk
pengembangan - elektrifikasi ~dacrah-daerah  tertinggal.» dengan

sumber daya air yang besar.

1.6. Sistematika Penulisan Skripsi
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang.dari penclitian yang akan
dilakukan, rumusan masalah, tujuan penelitian,-manfaat penelitian, dan

sistematika penulisansskripsi.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi tentang pemaparan dasar teori sesuai dengan topik yang
diangkat. Dasar teori yang disajikan diambil dari jurnal, manual book, dan

textbook.

BAB IIIl METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan_tentang konsep pelaksanaan penclitian-yang akan
dilakukan. Mulai dari jenis penelitian, objek penelitian, metode
pengambilan sampel, jenis dan sumber data, metode pengumpulan data, dan

metode analisis data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan tentang hasil dari pengolahan data yang telah dilakukan

dan pembahasan yang sesuai dengan rencana penelitian.
4
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Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan yang didapat setelah dilakukan
penelitian dan memberikan saran untuk penelitian selanjutnya dengan topik

terkait.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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1.

BAB YV

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan _analisa turbin crossflow dengan variasi

rasio dan head maka diambil kesimpulan sebagai berikut :

Dayaturbin tertinggi didapatkan pada rasio 5/16 emyaitu 9,9 W
dengan head sebesar 2,8 \m, daya turbin terbesar kedua
didapatkan pada,rasio 10/16 em yaitu 8,47 W dengan head
sebesar 2,8 m, dan daya turbin terbesar pada rasio 15/16 cm yaitu
7,05 W pada head 2,8 mu

Effisiensi tertinggi didapatkan pada rasio 5/16 mm yaitu 5,42%,
dan effisiensi tertinggi kedua adalah rasio 10/16 mm yaitu
3,52%, sedangkan untuk effisiensi terbesar ketiga adalah rasio
15/16 em yaitu 3,68% ketiga angka diatas didapatkan pada head
2,1 m.

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa, maka rasio yang paling
optimum adalah 5/16 cm pada head 2,1 m dengan effisiensi

terbesar yaitu pada 9,9%

Dipetlukan penelitian lebih lanjut dengan alat ukur yang benar dan daya

hidro yang lebih besar pada rasio yang lebih besar
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