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ABSTRAK 

 

 

Turbin air adalah alat mekanik yang terdri dari poros dan sudu-sudu. Perinsip 

kerja turbin air adalah memanfaatkan semaksimal mungkin energi potensial air 

yang dapat di tangkap oleh peralatan utama yaitu sudu turbin untuk di teruskan 

melalui poros yang di gunakan untuk memutar generator. Untuk mengetahui 

performansi atau kemampuan dari turbin air perlu di lakukan pengujian. Tujuan 

penulisan penelitian ini adalah Untuk mengetahui seberapa pengerauh mekanisme 

passive pitch terhadap kinerja yang akan di hasilkan pada sudut pitch   ,    ,     
dengan variasi debit air 50 L/m, 100 L/m, 150 L/m, 200 L/m, 220 L/m, dengan 

menggunkan Solidworks Flow Simulation. Metode simulasi menggunkan tipe 

analisa internal Flow.Kondisi batas yang di gunakan adalah inlet Volume Flow 

pada inlet dan Eviorment pressure pada outlet. Dari hasil simulasi ini dapat 

diketahui adanya pengaruh mekanisme passiv pada sudut pitch yang di gunakan 

dari setiap variasi debit pada turbin air darreius profil naca 0012,pada penelitian 

ini di dapatkan hasil dari simulasi bahwah daya yang paling maksimum pada 

sudut pitch    yang menghasilkan daya turbin =13,734 J/s  pada debit 220 

liter/menit,nilai torsi maksimum di dapat pada  sudut pitch     dengan torsi = 

3,665 N/m pada aliran 220 liter/menit, dan Efisiensi maksimum di dapat pada 

sudut  pitch    dengan  debit 100 liter/menit dengan nilai = 0,325% . Dan dapat di 

ketahui semakin besar sudut pitch yang di gunakan makah semakin kecil daya 

turbin yang di dapat,namun semakin besar nilai torsi yang akan di dapat. 

 

Kata Kunci:Turbin Air Darrieus,Mekansime passive,simulasi. 
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ABSTRAK 

 

 

The water turbine is a mechanical device consisting of the shaft and blades. The 

working principle of a water turbine is to make the most of the potential energy of 

water that can be captured by the main equipment, namely the turbine blade to be 

passed through the shaft used to rotate the generator. To find out the performance 

or capability of the water turbine, it is necessary to test it. The purpose of this 

research is to find out how much the passive pitch mechanism affects the 

performance that will be produced at a pitch angle of    ,    ,    with variations 

of water discharge 50 L / m, 100 L / m, 150 L / m, 200 L / m, 220 L / m, using 

Solidworks Flow Simulation. The simulation method uses the internal flow 

analysis type. The boundary conditions used are the Volume Flow inlet at the inlet 

and Eviorment Pressure at the outlet. From the simulation results, it can be seen 

that the effect of the passiv mechanism on the pitch angle used from each 

discharge variation in the water turbine Darreius Naca 0012 profile, in this study 

the results obtained from the simulation that the maximum power at the pitch 

angle    which produces power turbine = 13,734 J/s at a discharge of 220 liters / 

minute, the maximum torque value can be obtained at a pitch angle of      with 

torque = 3,665 N / m at a flow of 220 liters / minute, and the maximum efficiency 

can be at a pitch angle of     with discharge of 100 liters / minute with a value of 

= 0.325%. And it can be seen that the greater the pitch angle that is used, the 

smaller the turbine power is obtained, but the greater the torque value that will be 

obtained. 

 

Keywords: Darrieus Water Turbine, Mechanism passive, simulation. 
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3. P    Daya          watt 

4. Q    Debit aliran air        m
3
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1   Latar Belakang 

 

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan energi listrik serta 

menipisnya bahan bakar fosil yang tersedia,maka keadaan tersebut memaksa 

manusia untuk mencari energi alternatif (renewable energi) yang dapat diperbarui. 

Untungnya banyak energi alternatif yang ada di indonesia seperti aliran air sungai 

yang ada di pegunungan dan dataran rendah, sehinggah aliran air sungai itu dapat 

di manfaatkan menjadi energi listrik dengan menggunkan pembangkit listrik 

tenaga air atau turbin air yang menjadi sumber listrik terbarukan dan ramah 

lingkungan yang saat ini kita butuhkan.(Yuniarso et al., 2012) 

Saat ini telah dikembangkan turbin arus air sungai darrieus yang lebih 

efisien  yang dapat mengambil energi dari arus sungai ataupun kanal yang ada di 

sekitarnya. Dengan demikian di hasilkan energi kinetik yang di peroleh dari air 

yang mengalir  dapat dimanfaatkan dan digunakan dalam wujud energi mekanis 

menjadi energi listrik. 

Pemanfaatan energi air banyak dilakukan dengan menggunakan kincir atau 

turbin air yang memanfaatkan aliaran air sungai maupun aliaran arus laut. Selain 

itu,turbin darrieus merupakan salah satu jenis turbin hydrokinetic yang tidak 

memerlukan tinggi tekanan (head) air agar dapat bekerja. Keuntungan lain  dari 

turbin darrieus adalah turbin tersebut kurang sensitif terhadap turbulensi tetapi 

sensitif terhadaparah aliran. Di antara beberapa bentuk geometri turbin sudu 

turbin darrieus, geometri sudu lurus (atau  H-Darrieus) lebih sering digunakan  

sebab pembuatanya lebih mudah dan kontruksinya yang lebih sederhana. Dalam 

beberapa penelitian menyatakan bahwa jumlah sudu H-rotor memiliki efek  self 

starting yang paling baik namun namun tidak untuk semua posisi azimuth 

sudu.Rotor turbin darrieus  jenis H yang menggunakan airfoil sudu tidak simetris 

memberikan hasil koefisien torsi statis yang tinggi untuk setiap sudu efek 

pembalikan  arah aliaran air tidak mempengaruhi pada daya yang dihasilkan oleh 

turbin. Namun picth negatif (relatif terhadap  tangen dari lingkran pitch) 

meningkatkan daya yang dihasilkan oleh turbin (Nasution et al., 2018)  
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Mengacuh beberapa hal di atas maka penelitian ini mencoba untuk 

mensimulasilan pengaruh mekanisme passive turbin air vertikal naca 0012 dengan 

sudu 4 turbin air darrieus dan di harapkan perangkat lunak CFD akan memberikan 

simulasi aliran fluida, benda-benda bergerak, aliran multi fasa, reaksi kimia, 

interaksi fluida dengan struktur, dan sistem akuisisi hanya dengan pemodelan di 

komputer. Dengan menggunakan software ini kita dapat membuat virtual 

prototype dari sebuah sistem atau alat yang akan kita analisis dengan menerapkan 

kondisi nyata dilapangan. Software CFD akan memberikan data-data, gambar-

gambar, atau kurva-kurva yang menunjukan prediksi dari performansi keandalan 

sistem yang kita disain tersebut. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan masalah latar belakang diatas, maka dapat ditarik rumusan-

masalah, bagaimana pengaruh mekanisme passive pada sudu turbin darreiuse pada 

sudut   ,    ,     dan pengaruh jumlah debit aliran terhadap torsi dan efiseinsi  

yang dihasilkan oleh turbin. 

 

1.3 Ruang lingkup 

Dalam penulisan laporan tugas akhir ini ada batasan-batasan masalah yang 

diberikan agar penelitian ini lebih terarah, adapun batasan masalahnya adalah: 

1. Membuat desain turbin Darrieus meliputi desain poros dan sudu, serta 

memvariasikan  sudut pitch   ,    ,      menggunakan software Solidworks. 

2. Melakukan simulasi CFD fluida pada turbin Darrieus dengan menggunakan 

software Solidwork  Folw Simulation 2014. 

3. Membandingkan hasil perhitungan dengan menggunakan Computational Fluid 

Dynamics dengan hasil pengujian secara eksperimental. 

 

1.4 Tujuan  

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui pengaruh mekanisme passiv pada daya yang 

dihasilkan pada tiap variasi sudut pitch pada turbin air tipe darrieus 

dengan  sudut pitch 0
0
,20

0
,dan 40

0
 pada naca 0012. 
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2. Untuk menganalisis pengaruh mekanisme passiv pada tiap sudut pitch 

sudu turbin terhadap daya,torsi,dan efesiensi yang di hasilkan. 

3. Untuk menganalisa hasil dari pengaruh mekanisme passiv pada sudut 

sudu naca 0012 turbin pembangkit listrik tipe darreius. 

 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Menambah wawasan dan kemampuan berpikir mengenai ilmu 

pengetahuan tentang simulasi kerja turbin jenis darrieus. 

2. Sebagai literatur atau referensi pada penelitian dan sejenisnya dalam 

rangka pengembangan teknologi tentang turbin darrieus khususnya. 

3. Hasil simulasi dapat dijadikan acuan dalam perancangan dan perencanaan 

turbin darreus, dan sebagai sarana diagnosis dalam mencari sebab masalah 

atau kegagalan yang terjadi pada pengujian ekperimental. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Energi Air 

Kaidah enegri menyatakan bahwa suatu bentuk energi akan dapat diubah 

menjadi bentuk energi lain. Arus air yang mengalir mengandung energi dan energi 

tersebut dapat diubah bentuk, misalnya perubahan dari energi potensial (tekanan) 

kedalam enegi kinetis (kecepatan), ataupun sebaliknya. Artinya selajutnya dari 

kaidah kekekalan energi adalah apabila arus air dalam alirannya dilewatkan 

melalui turbin air, maka energi yang ada dalam air akan diubah menjadi bentuk 

yang lain. 

Energi air telah dimanfaatkan secara luas di Indonesia yang dalam skala 

besar telah digunakan sebagai pembangkit listrik. Beberapa perusahaan di bidang 

pertanian bahkan juga memiliki pembangkit listrik sendiri yang bersumber dari 

energi air. Di masa mendatang untuk pembangunan pedesaan termasuk industri 

kecil yang jauh dari jaringan listrik nasional, energi yang dibangkitkan melalui 

sistem mikrohidro diperkirakan akan tumbuh secara pesat. 

Pemanfaatan energi air pada dasarnya adalah pemanfaatan energi potensial 

gravitasi. Energi mekanik aliran air yang merupakan transformasi dari energi 

potensial gravitasi dimanfaatkan untuk menggerakkan turbin atau kincir. 

Umumnya turbin digunakan untuk membangkitkan energi listrik sedangkan kincir 

untuk pemanfaatan energi mekanik secara langsung.  Pada umumnya untuk 

mendapatkan energi mekanik aliran air ini, perlu beda tinggi air yang diciptakan 

dengan menggunakan bendungan.  Akan tetapi dalam menggerakkan kincir, aliran 

air pada sungai dapat dimanfaatkan ketika kecepatan alirannya memadai. 

 

2.1.1  Sejarah Turbin Air 

 Kata "turbine" ditemukan oleh seorang insinyur Perancis yang bernama 

Claude Bourdin pada awal abad 19, yang diambil dari terjemahan bahasa Latin 

dari kata "whirling" (putaran) atau "vortex" (pusaran air). Ján Andrej Segner 

mengembangkan turbin air reaksi pada pertengahan tahun 1700.turbin ini 

mempunyai sumbu horizontal dan merupakan awal mula dari turbin air modern. 
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Turbin ini merupakan mesin yang simpel yang masih diproduksi saat ini untuk 

pembangkit tenaga listrik skala kecil.Segner bekerja dengan Euler dalam 

membuat teori matematis awal untuk desain turbin.Pada tahun 1820, Jean-Victor 

Poncelet mengembangkan turbin aliran kedalam.Pada tahun 1826, Benoit 

Fourneyon mengembangkan turbin aliran keluar.Turbin ini sangan efisien (80%) 

yang mengalirkan air melalui saluran dengan sudu lengkung satu dimensi.Saluran 

keluaran juga mempunyai lengkungan pengarah.Pada tahun 1844, Uriah A. 

Boyden mengembangkan turbin aliran keluar yang meningkatkan performa dari 

turbin Fourneyon.Bentuk sudunya mirip dengan turbin Francis.Pada tahun 1849, 

James B. Francis meningkatkan efisiensi turbin reaksi aliran kedalam hingga lebih 

dari 90%. Dia memberikan test yang memuaskan dan mengembangkan metode 

engineering untuk desain turbin air. Turbin Francis dinamakan sesuai dengan 

namanya, yang merupakan turbin air modern pertama.Turbin ini masih digunakan 

secara luas di dunia saat ini.Turbin air aliran kedalam mempunyai susunan 

mekanis yang lebih baik dan semua turbin reaksi modern menggunakan desain 

ini. Putaran massa air berputar hingga putaran yang semakin cepat, air berusaha 

menambah kecepatan untuk membangkitkan energi. Energi tadi dibangkitkan 

pada sudu dengan memanfaatkan berat jatuh air dan pusarannya.Tekanan air 

berkurang sampai nol sampai air keluar melalui sirip turbin dan memberikan 

energi. Sekitar tahun 1890, bantalan fluida modern ditemukan,sekarang umumnya 

digunakan untuk mendukung pusaran turbin air yang berat. Hingga tahun 2002, 

bantalan fluida terlihat mempunyai arti selama lebih dari 1300 tahun Sekitar tahun 

1913, Victor Kaplan membuat turbin Kaplan, sebuah tipe mesin baling-baling. 

Inimerupakan evolusi dari turbin Francis tetapi dikembangkan dengan 

kemampuan sumber air yang mempunyai head kecil. 

 

2.2  Turbin 

 Turbin adalah sebuh mesin yang dapat berputar karna adanya energi dari 

aliran fluida yang mendorong atau menekannya.Turbin sederhana memiliki satu 

bagian yang bergerak „’asembli rotor-blade’’ fluida yang bergerak sehingga 

baling – baling berputa dan menghasilkan energi untuk menggerakan motor. 
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2.2.1 Pengertian Turbin Air 

Turbin air merupakan alat untuk mengubah energi potensial air menjadi 

menjadi energi mekanik. Energi mekanik ini kemudian diubah menjadi energi 

listrik oleh generator.Turbin air dikembangkan pada abad 19 dan digunakan 

secara luas untuk pembangkit tenaga listrik. Dalam pembangkit listrik tenaga air 

(PLTA) turbin air merupakan peralatan utama selain generator. Berdasarkan 

prinsip kerja turbin dalam mengubah energi potensial air menjadi energi kinetik, 

turbin air dibedakan menjadi dua kelompok yaitu turbin impuls dan turbin reaksi. 

 

2.2.2 Klasifikasi Turbin Air 

Berdasarkan prinsip kerja turbin dalam mengubah energi potensial air 

menjadi energi kinetik, turbin air dibedakan menjadi dua kelompok yaitu turbin 

impuls dan turbin reaksi. 

a. Turbin Impuls 

Turbin impuls adalah turbin air yang cara kerjanya merubah seluruh energi air 

(yang terdiri dari energi potensial + tekanan + kecepatan) yang tersedia menjadi 

energi kinetik untuk memutar turbin, sehingga menghasilkan energi kinetik. 

Energi potensial air diubah menjadi energi kinetik pada nozle. Air keluar nozle 

yang mempunyai kecepatan tinggi membentur sudu turbin. Setelah membentur 

sudu arah kecepatan aliran berubah sehingga terjadi perubahan momentum 

(impulse). Akibatnya roda turbin akan berputar. Turbin impuls adalah turbin 

tekanan sama karena aliran air yang keluar dari nozle tekanannya adalah sama 

dengan tekanan atmosfir sekitarnya. Semua energi tinggi tempat dan tekanan 

ketika masuk ke sudu jalan turbin dirubah menjadi energi kecepatan. Contoh 

turbin impuls adalah turbin Pelton. 

 

b. Turbin Reaksi 

Turbin reaksi adalah turbin yang cara kerjanya merubah seluruh energi air yang 

tersedia menjadi energi kinetik. Turbin jenis ini adalah turbin yang paling banyak 

digunakan. Sudu pada turbin reaksi mempunyai profil khusus yang menyebabkan 

terjadinya penurunan tekanan air selama melalui sudu. Perbedaan tekanan ini 

memberikan gaya pada sudu sehingga runner (bagian turbin yang berputar) dapat 
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berputar. Turbin yang bekerja berdasarkan prinsip ini dikelompokkan sebagai 

turbin reaksi. Runner turbin reaksi sepenuhnya tercelup dalam air dan berada 

dalam rumah turbin. Turbin reaksi disebut juga dengan turbin tekanan lebih 

karena tekanan air sebelum masuk roda turbin lebih besar dari pada tekanan air 

saat keluar roda turbin. Secara umum dapat dikatakan bahwa aliran air yang 

masuk keroda turbin mempunyai energi penuh, kemudian energi ini dipakai 

sebagian untuk menggerakkan roda turbin dan sebagian lagi dipergunakan untuk 

mengeluarkan air kesaluran pembuangan. Jenis turbin reaksi yang sering 

digunakan antara lain, turbin francis, turbin propeler atau kaplan. 

Berdasarkan arah alirannya, turbin dikelompokkan menjadi 2 kelompok, 

yaitu turbin aliran radial dan turbin aliran aksial. 

a. Turbin Aliran Radial. 

Turbin aliran radial adalah turbin yang arah alirannya tegak lurus dengan arah 

putaran poros turbin. Turbin dengan aliran radial digunakan untuk laju alir ( aliran 

working fluid ) rendah dan dengan perbedaaan tekanan (difference pressure ) 

tinggi. 

b. Turbin Aliran Aksial. 

Turbin yang sejajar dengan arah putaran poros turbin. Turbin dengan aliran aksial 

digunakan untuk laju alir tinggi dan dengan perbedaan tekanan rendah (1–40 bar). 

Axial-flow turbines kebanyakan digunakan dalam aplikasi penggunaan, efisiensi 

Axial-flow turbines lebih tinggi dibandingkan radial-inflow turbines. 

 

2.2.3 Defenisi Turbin Air Darrieus 

Turbin darrieus merupakan salah satu jenis turbin yang dikembangkan oleh 

seorang aeronautical engineer asal Prancis yang bernama Georges Jean Marie 

darrieus pada tahun 1931. Turbine darrieus ini memiliki keunggulan diantaranya 

tidak terlalu memperhitungkan arah aliran karena bentuknya yang simetri, tekanan 

gravitasi tidak mampu balik pada bentuk sudunya, mampu beroperasi pada head 

dan kecepatan yang rendah , sedangkan kelemahannya adalah ketidak mampuan 

melakukan self-starting, dan getaran yang tinggi. Prinsip kerja turbin Darrieus 

adalah akibat kecepatan aliran air maka menyebabkan sudu berputar dengan 
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kecepatan putar tertentu, maka resultan dari kecepatan tersebut akan 

menghasilkan gaya hydrodinamis. 

 

 

Gambar 2.1 Turbin Darrieus,Sudargana.(2012) 

  

Gaya angkat (lift) dihasilkan karena bentuk airfoil dari sudu turbin.sudu-sudu ini 

memotong udara/air dengan sudut serang yang mengakibatkan perbedaan tekanan. 

Hasil dari perbedaan tekanan inilah yang mengakibatkan gaya angkat, yang mana 

mendorong sudu bergerak ke depan. Untuk mendorong turbin, torsi yang 

disebabkan oleh gaya angkat harus lebih besar dibanding torsi yang dihasilkan 

oleh gaya hambat (drag) sehingga menghasilkan torsi netto. Turbin darrieus 

merupakan jenis turbin air yang menggunakan energi alternatife yang dapat 

dengan cepat di proses kembali oleh turbin. Energi air yang di ubah menjadi 

energi listrik menggunakan turbin air.Turbin air sumbuh vertikal merupakan jenis 

turbin air yang dapat berputar pada kecepatan rendah dengan pembuatan yang 

murah. 

 

2.3 Komponen Utama Turbin Air 

 Komponen utama turbin air dapat di golongkan menjadi dua jenis yaitu 

rotor ( komponen yang bergerak ), dan  stator ( komponen yang tidak bergerak ). 

Yang meliputin antara lain sudu-sudu, poros, bantalan, pipa pengarah, rumah 

turbin. 
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2.3.1 Rotor ( komponen yang bergerak ) 

a.Sudu-sudu 

 Sudu-sudu berfungsi untuk menerima beban pancaran yang disemprotkan 

oleh nozel atau aliran fluida. 

b. Poros  

 Poros berfungsi untuk meneruskan aliran tenaga yang berupa gerak putar 

yang di hasilkan dari suduh 

c. Bantalan 

 Bantalan berfungsi sebagai perapat-perapat komponen-komponen dengan 

tujuan agar tidak mengalami kebocoran pada sistem. 

 

2.3.2 Stator (komponen yang diam/tidak bergerak ) 

a. Pipa Pengarah/Nozzle. 

 Pipa pengerah/nozzle berfungsi untuk meneruskan aliran fluida sehingga 

tekanan dan kecepatan fluida yang di gunakan didalam sistem besar. 

b. Rumah Turbin. 

 Rumah turbin berngsi sebagai rumah kedudukan komponen komponen 

turbin. 

  

2.4. Hydrofoil. 

 Hydrofoil di gunakan untuk menghasilkan gaya lift yang bekerja pada turbin 

angin atau turbin air agar dapat berputar. Saat ini salah satu referensi untuk 

pemilihan hydrofoil yang popular adalah profil hydrofoil yang dibuat oleh 

National Advisory Committee for Aeron/autik (NACA). Pengujian yang dilakukan 

oleh NACA lebih sistematik dengan membagi pengaruh efek kelengkungan dan 

distribusi ketebalan serta pengujiannya dilakukan pada berbagai bilangan 

Reynolds. Setiap bentuk Hydrofoil NACA mempunyai parameter-parameter 

tersendiri sesuai dengan pengaplikasiannya. Parameter-parameter yang telah 

ditentukan menurut standart NACA seperti pada gambar 2.2 adalah:  

1. Panjang cord ( c )  

2. Maksimum camber ( f ) atau camber ratio ( f/c ) dalam %  

3. Posisi maksimum camber ( Xf )  
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4. Ketebalan maksimum Hydrofoil ( t )  

5. Posisi maksimum ketebalan ( td )  

6. Radius nose ( rN )  

7. Koordinat Hydrofoil Zu ( X ) bagian atas dan zi ( X ) bagian bawah.  

 

 

 

Gambar 2.2  Bentuk Profil sudu Hydrofooil,Nasution et al.,(2018) 

 4322 .5075,0.4215,1.568,1.63,0
2

1.4845,1 xxxxx
c

t
y 








             (2.1) 

Dimana : t adalah tebal maksimum sudu adalah lebar sudu (chord length). 

Ketika sebuah benda bergerak melalui fluida, suatu interaksi antara benda 

dengan fluida terjadi, efek ini dapat di gambarkan dalam bentuk gaya-gaya pada 

pertemuan antar muka fluida benda. Gaya resultan dalam arah yang sama dengan 

kecepatan hulu disebut sebagai drag, dan gaya resultan yang tegak lurus terhadap 

arah kecepatan hulu disebut sebagai lift. Secara prinsip, kerja turbin air Darrieus 

ditunjukkan pada Gambar 2.2 Sudu pada turbin ini pada umumnya berbentuk 

hydrofoil simetris yang memenuhi standard NACA. Air yang dengan kecepatan U 

menabrak sudu mengakibatkan lift yang merupakan gaya tangensial yang 

membentuk torsi agar turbin berputar. Turbin akan berputar dengan kecepatan v 

dan akibat kedua gerak ini maka terdapat gerak relative W. arah lift akan tegak 

lurus dengan arah kecepatan relative. Lift (L) inilah yang menimbulkan torsi pada 

rotor turbin sehingga turbin dapat berputar. Drag (D) adalah tahanan dari sudu 

untuk bergerak. 

Kecepatan air akan mempengaruhi efisiensi dari turbin yang mana semakin 

tinggi kecepatan semakin tinggi efisiensinya. Jadi salah satu faktor yang 
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mempengaruhi efisiensi turbin adalah kecepatan air. Semakin besar kecepatan air 

maka efisiensi semakin naik. Soliditas turbin darrieus dirumuskan dengan : 

d

nC


               (2.2) 

 

Dengan n adalah jumlah sudu, C adalah lebar sudu (cord), d adalah diameter 

turbin. Soliditas Turbin juga mempengaruhi kinerja turbin darrieus dan hasilnya 

menunjukkan bahwa perbedaan efisiensi maksimum sedikit berbeda namun 

pengaruhnya terhadap yang mana lebar C akan membatasi batasan pemakaian 

untuk  tertentu saja.(elvy sahnur,2018) 

 

2.5 Airfoil NACA 0012 

Airfoil adalah salah satu bentuk body aerodinamika sederhana yang berguna 

untuk dapat memberikan gaya angkat tertentu terhadap suatu bagian lainnya 

ketika melintasi atau dilintasi fluida yang mengalir. Pada turbin vertical axis 

darrieus airfoil adalah bentuk blade yang dapat menghasilkan gaya angkat (lift) 

atau efek aerodinamika ketika melawati suatu aliran.  Dalam perkembangannya, 

terutama eksprimental aerodinamik, gaya-gaya maupun momen aerodinamik lebih 

banyak dinyatakan dalam koefisien tak berdimensi (dimension less coefficient). 

Untuk itu dikenal lebih dahulu mengenai dynamic pressure dari free streem. 

31
  pv

d
q


            (2.3) 

 

 Disamping   , dikenal juga apa yang disebut  panjang dan luasan 

karaktisitik (characteriristik surface/characterisictic length). Beberapa koefisien 

dari gaya dan momen didefenisikan sebagai berikut: 

Lift coefficient: S
q

L
CL .


           (2.4) 

 

Drag coefficient : S
q

D
CD .


           (2.5) 

 

Normal force coefficient: S
q

N
CN .


         (2.6) 
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Axial force coefficient: S
q

A
CA .


         (2.7) 

 

Momen coefficient : S
q

M
CM .


         (2.8) 

Berikut contoh luas permukaan karakteristik : 

 

 

Gambar.2.3 Luasan permukaan kareteristik, Sudargana.(2012) 

NACA (National Advisory Committe for Aeronautics) merupakan standar 

dalam perancangan suatu airfoil. Perancangan airfoil pada dasarnya bersifat 

khusus dan dibuat menurut selera serta sesuai dengan kebutuhan dari pesawat 

yang akan dibuat. Akan tetapi NACA menggunakan bentuk airfoil yang disusun 

secara sistematis dan rasional. NACA mengidentifikasi bentuk airfoil dengan 

menggunakan sistem angka kunci seperti seri “ satu “, seri “ enam ”, seri “ empat 

angka “ dan seri “ lima angka “ gambar airfoil ada pada gambar 2.3.. NACA 0012 

merupakan seri “empat angka” yang artinya memiliki chamber dengan nilai 0 dan 

mempunyai maksimum thickness 12%. 

 

2.6 Mekanisme Pitch Turbin Vertical Darrieus. 

Untuk meningkatkan efisiensi dan kinerja turbin diperlukan berbagai 

macam percobaan yang dilakukan. Mekanisme pergerakan turbin merupakan 

salah satu cara untuk meningkatkan performa  diantaranya yang sudah dilakukan 

oleh penelitian sebelumnya. Pitch yang digunakan  pada turbin berkaitan dengan 

posisi foil terhadap pusat rotasi dan relative terhadap aliran. Tipe pitch 

dikelompokan menjadi dua, yaitu fixed pitch dan variable pitch  Fixed  pitch  
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merupakan  suatu  cara  yang  digunakan  pada sebuah  turbin  dimana  pitch  pada  

sebuah  blade  dikondisikan tidak  dapat  bergerak. Fixed  pitch  apabila  

diterapkan  pada sebuah  turbin  memiliki  beberapa  sifat,  yaitu  dapat  

diterapkan dengan  mudah  dan  perawatan  yang  tidak  rumit.  Namun pada jenis 

ini, turbin Akan memiliki sifat self start sangat berat. Hal ini  dikarenakan  bahwa  

pada  fase  awal  terdapat  turbin  yang memiliki  permukaan  yang  luas  yang  

dapat  menghilangkan  gaya angkat yang disebut dengan stall yang dapat 

menurunkan efisiensi dan menimbulkan keadaan fatigue. Pada gambar 2.3 A 

ditunjukan mekanisme fixed pitch.  

 

 

Gambar.2.4 Mekanisme Pergerakan foil A) mekanisme fixed pitch B) mekanisme 

passive variable pitch,Aris Febrianto(2016). 

 

Pada variable pitch, terdapat dua macam tipe yaitu pasif dan aktif. Pada tipe 

aktif pitch, benda atau foil telah dikontrol untuk dapat bergerak dengan sudut 

serang tertentu yang terbaik yang dapat menghasilkan gaya yang maksimal. 

Sedangkan pada passive pitch, yaitu dengan menerapkan jarak sudut dalam 

interfal tertentu sebagai daerah dimana benda atau airfoil dibebaskan untuk 

bergerak. Passive variable pitch merupakan cara dimana pitch diberikan sebuah 

derajat kebebasan sebagai tempat untuk benda atau foil bergerak. Pada tipe pasif 

tersebut, maka foil dapat bergerak bebas pada lingkaran rotasi turbin sesuai 

dengan arah aliran fluida yang mengalir. Dengan penerapan passive variable 

pitch, efisiensi turbin akan meningkat dan turbin dapat berputar lebih mudah. 

Pada gambar 2.4 B ditunjukan mekanisme variabel passivepitch. 

2.7 Daya Air Dan Turbin 

Besarnya energi yang dihasilkan oleh turbin darrieus merupakan energi 

poros yang diperoleh turbin dari energi aliran air. Untuk mengetahui daya turbin 

Darrieus terlebih dahulu harus diketahui vektor gaya dan kecepatan pada hydrofoil 
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nya. Daya keluar poros turbin adalah daya yang output yang dihasilkan oleh 

turbin. Daya inilah yang dapat dimanfaatkan untuk menggerakkan generator 

listrik apabila digunakan untuk pembangkit listrik. Secara umum daya dihitung 

dengan rumus berikut :  

  UF.              (2.9) 

 

Dimana F merupakan gaya tangensial yang memutar rotor turbin sedangkan U 

merupakan kecepatan tangentsial dari rotor turbin atau sudu. Karena rotor turbin 

bergerak lingkar maka yang mana r adalah radius turbin dan adalah kecepatan 

sudut turbin [rad/s]. dengan demikian persamaannya ditulis :  

rF ..                     (2.10) 

 

Persamaan ( 1 ) dapat dihubungkan dengan torsi T yang mana dirumuskan sebagai 

berikut : 

rF.                     (2.11) 

 

Persamaan ( 1 ) dan ( 2 ) memberikan hubungan berikut : 

.                     (2.12) 

 

Hubungan antara daya turbin dengan daya air masuk ke turbin dinyatakan sebagai 

koefisien daya atau Power Coefficient ( CP). 

 

air

rotor

p

p
Cp                      (2.13) 

 

Daya air sebagai daya input ke turbin adalah energi kinetik aliran air dengan 

kecepatan V yang menabrak rotor turbin dengan bidang turbin A diberikan oleh 

hubugan berikut : 

3

2

1
AVair                     (2.14) 
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Dengan demikian maka Power Coefficient ( CP ) menjadi  

AV
C






2
1

.


                   (2.15)

 

 

2.8 Turbin Solidity 

 

Dari penelitian sebelumnya bentuk dari turbin akan mempengaruhi 

performa dan efisiensinya. Pada turbin yang memanfaatkan gaya lift untuk 

berputar seperti contoh turbin darrieus, secara teori bernaulli gaya lift yang 

dihasilkan akan lebih besar ketika nilai sapuan turbin lebih banyak. Dengan itu 

untuk mendapatkan hasil yang optimal perlu diketahui nilai solidity dari turbin. 

Nilai Solidity pada turbin merupakan seberapa banyak luas sapuan blade. Berikut 

merupakan persamaan untuk menghitung nilai solidity dari suatu turbin. Pengaruh 

dari meningkatnya nilai solidity adalah meningkatnya nilai koefisien performansi 

pada kurva hturbin hidrodinamik. Nilai koefisien performa akan turun bilamana 

diameter dari turbin meningkat, dimana artinya  ada  pengaruh nilai dari Cp 

seiring dengan meningkatnya niai solidity.   

 

2.9  Compunataional Dynamic Fluida (CFD) 

Computational Fluid Dynamics (CFD) adalah tool berbasis komputer untuk 

mensimulasikan perilaku suatu sistem yang melibatkan aliran fluida, perpindahan 

panas dan proses fisik lainnya. Cara kerjanya dengan memecahkan 

persamaanpersamaan aliran fluida (dalam bentuk tertentu) meliputi suatu daerah 

yang diinginkan, dengan kondisi pada batas-batas daerah tersebut adalah spesifik 

dan diketahui persamaan yang menggam barkan proses-proses momentum 

momentum, transfer massa dan transfer panas dikenal sebagai persamaan Navier 

Stokes. Persamaan ini merupakan persamaan parsial differensial dan diturunkan 

pada awal abad ke-19 oleh Sir George Stokes seorang ilmuwan berkebangsaan 

Inggris dan Henry Navier berkebangsaan Prancis. Solulsi analitik umum dari 

persamaan ini tidak diketahui namun persamaan ini dapat didiskritkan dan 

dipecahkan secara numerik.   Persamaan-persamaan yang menggambarkan proses 

lain seperti pembakaran dapat dipecahkan dengan persamaan Navier Stokes. 
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Model aproksimasi sering digunakan untuk menurunkan persamaan tambahan ini, 

model turbulensi adalah salah satu contohnya.  Ada beberapa jumlah metode 

solusi yang digunakan untuk kode CFD. Computational Fluid Dynamics 

merupakan suatu program yang dapat digunakan untuk menganalisa aliran fluida 

beserta karakteristik yang ditimbulkan akibat bergeraknya suatu benda pada fluida 

tersebut. Persamaan dasar yang digunakan pada CFD merupakan persamaan yang 

didasarkan pada dinamika fluida yaitu persamaan kontinuitas, momentum dan 

energi. Prinsipnya adalah suatu ruang berisi fluida yang akan dilakukan 

perhitungan dibagi menjadi beberapa bagian. Bagian-bagian ini sering disebut 

dengan sel dan prosesnya dinamakan meshing. Sel merupakan sebuah kontrol 

perhitungan yang akan dilakukan oleh aplikasi. Pada setiap sel akan dilakukan 

perhitungan dengan batasan domain dan boundary condition yang telah 

ditentukan. Prinsip inilah yang dipakai pada proses perhitungan dengan 

menggunakan bantuan komputasi komputer.  

 

2.9.1. Proses Computational Fluid Dymamic  

Secara umum proses perhitungan Computational Fluid Dynamics (CFD) 

terdiri atas 3 bagian utama yaitu: 

 

1. Pre-processing 

Pre-processing adalah langkah awal dalam menganalisa sebuah model 

CFD. Sebelum sebuah model dianalisa, geometri model harus di definisikan 

terlebih dahulu menjadi domain komputasi. Kemudian membuat meshing yang 

sesuai dengan geometri dan analisa yang akan dilakukan. Terakhir 

mendefinisikan kondisi batas dan sifat dari fluida yang akan digunakan. 

 

2. Solving 

Solving CFD merupakan proses pengolahan dan perhitungan dari kondisi 

yang telah di tetapkan saat pre-processing. Pada tahapan ini dilakukan proses 

komputasi numerik dengan menggunakan metode numerik berupa pendekatan 

variabel yang diketahui menjadi fungsi yang lebih sederhana, diskritisasi 
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dengan substitusi pendekatan kedalam persamaan yang mengatur aliran, serta 

solusi dari persamaan aljabar. 

3. Post-processing 

Post-processing merupakan tahap akhir dalam analisis CFD. Tahap ini, 

hasil dari komputasi numerik yang telah dilakukan dibuat visualisasikan dan di 

dokumentasikan dalam bentuk gambar, kurva, dan animasi. Hasil visualisasi 

dan dokumentasi akan dibuat untuk melakukan analisa. 

 

2.9.2 Meshing 

Proses meshing bertujuan untuk membagi solution domain menjadi bagian 

bagian yang lebih kecil lagi yang disebut dengan cell. Keakuratan dan perhitungan 

tergantung dari dan ukuran serta struktur cell. Proses perhitungan yaitu melalui 

iterasi diantara cell-cell dalam mesh. Jumlah pembagian mesh ini nantinya akan 

menentukan keakuratan dari hasil komputasi numerik yang dilakukan. Semakin 

halus hasil meshing maka hasil komputasi numerik akan semakin akurat, namun 

waktu proses komputasi numerik akan menjadi lebih lama. Software Solidwoks 

Flow Simulation akan menyeimbangkan gaya dan aliran-aliran massa pada setiap 

cell hingga error dapat diprediksi dan diperkecil. Kualitas meshing dapat diukur 

menggunakan mesh metric. Skala kualitas meshing untuk mesh metric skewness 

ditunjukkan pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1. Skala Kulitas Meshing 

Value of 

Skewness 
 0 – 0,25  0,25 – 0,5  0,5 -0,8  0,8 – 0,95  0,95 – 0,98  0,98 – 1,00 

Quality Excellent 
  Very 

Good 
Good 

Accep-

table 
Bad 

Unaccep-

tible 

 

2.10 Analisa Perhitungan Turbin  

Penelitian ini diawali dengan mengetahui luas penampang dan kecepatan 

aliran. Persamaan untuk menghitung luas saluran masuk pada sudut pengarah 

aliran adalah: 

lPA .        (2.16) 
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Untuk menghitung kecepatan aliran pada posisi sudut pengarah aliran 

digunakan persamaan:  

A

Q
v 1         (2.17) 

Dengan Q adalah debit aliran yang digunakan dalam penelitian ini. 

Selanjutnya dapat dihitung laju massa air yang mengalir persatuan waktu adalah  

vQm ..         (2.18) 

Dengan 𝜌 massa jenis air. Pada penelitian ini digunakan untuk turbin ini 

yakni saluran terbuka sehingga tidak ada beda tekanan. Persamaan energi yang 

digunakan dalam turbin kinetik adalah energi kinetik. Dalam hal ini energi yang 

tersedia merupakan energi kinetik. Besarnya energi yang dihasilkan oleh suatu 

aliran ditentukan dengan (Zahir dan Bambang, 2010) 

2..
2

1
vmEk          (2.19) 

Untuk turbin kinetik yang hanya memanfaatkan aliran air atau kecepatan 

arus sungai, energi air yang tersedia merupakan energi kinetik. Sebagaimana 

ditunjukkan pada. 

2..
2

1
vmEkt      (2.20) 

Untuk daya air yang mengalir pada suatu penampang saluran tertentu 

maka dalam perhitunganya dipergunakan (Kadir dan Bambang, 2010) 

2...
2

1
vQPa       (2.21) 

atau dengan menggunakan persamaan kontinuitas Q =𝐴.𝑣 maka: 

3...
2

1
vApa                               (2.22) 

Untuk menghitung besar daya turbin yang dihasilkan akibat adanya energi 

kinetik dipergunakan perumusan (Arismunandar,2004) 

.TPt                                (2.23) 

Maka untuk mendapatkan torsi yang merupakan gaya dikali dengan lengan 

radius, besarnya torsi dapat dihitung dengan persamaan: 

RFtT .   (2.24) 
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Kecepatan keliling turbin atau dikenal dengan kecepatan sudut dapat 

diperoleh dengan menghitung: 

60

..2 n
    (2.25) 

Daya yang dihasilkan oleh turbin sebesar: 

.TPt    (2.26) 

Efesiensi turbin dapat dihitung dengan persamaan : 

0
0100

pa

pt
nt     (2.27) 

 

Mekanisme menurut KKBI adalah dunia teknik yang mempunyai arti 

pemakaian mesin; alat –alat dari mesin. Secara lenggkapnya,mekanisme  dunia 

teknik di gunakan untuk menerangkan teori yang sesuai dengan gejala dan 

perinsip yang di gunkan untuk menjelaskan sistem kerja mesin tanpa bantuan 

intelegerasi suatu sebab maupun juga prinsip kerja.Sedangkan pengertian dari  

passive pitch, yaitu dengan menerapkan jarak sudut dalam interfal tertentu sebagai 

daerah dimana benda atau airfoil dibebaskan untuk bergerak. 

 

  Torsi adalah ukuran kekuatan atau gaya yang dapat menyebabkan objek 

berputar sekitar sumbu.Sama seperti gaya yang menyebabkan objek berakselerasi 

dalam kinematika linier(garis lurus) torsi inilah yang menyebabkan suatu objek 

memperoleh percepatan sudut. 

 

Daya adalah kemampuan melakukan usaha tiap satuan waktu,dalam fisika 

daya di sebut juga kecepatan melakukan kerja dengan jumlah energi yang di 

hasbiskan persatuan waktu. 

 

Efisiensi adalah suatu ukuran keberhasilan sebuah kegiatan yang di nilai 

berdasarkan besarnya biaya atau seumber daya yang di gunakan untuk mencapai 

hasil yang di inginkan. 
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2.11 Simulasi Numerik 

2.11.1 Pengertian Simulasi  

Simulasi adalah suatu cara untuk menduplikasi / menggambarkan ciri, 

tampilan, dan karakteristik dari suatu sistem nyata. Ide awal dari simulasi adalah 

untuk meniru situasi dunia nyata secara matematis, kemudian mempelajari sifat 

dan karakter operasionalnya, dan akhirnya membuat kesimpulan dan membuat 

keputusan berdasarkan hasil dari simulasi. Dengan cara ini sistem di dunia nyata 

tidak tersentuh / diubah sampai keuntungan dan kerugian dari apa yang menjadi 

kebijakan utama suatu keputusan diujicobakan dalam sistem model. (hidayah, 

2019)  

2.11.2 Pengertian Numerik  

Numerik atau biasa dikenal sebagai metode numerik adalah teknik - teknik 

yang digunakan untuk memformulasikan masalah matematis agar dapat 

dipecahkan dengan operasi perhitungan. (hidayah, 2019) 

2.11.3 Pengertian Simulasi Numerik  

Simulasi nimerik adalah simulasi yang dilakukan dengan menggunakan suatu 

teknik numerik untuk melakukan percobaan, yang melibatkan bentuk – bentuk 

fungsi matematika dan logika tertentu untuk menjelaskan tingkah laku dan 

struktur suatu sistem nyata yang kompleks. Simulasi numerik dapat digunakan 

untuk merancang, menganalisa, dan menilai suatu sistem. (hidayah, 2019) 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

 

3.1.1. Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Komputer Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. Jalan Kapten Mukhtar Basri No. 3 

Medan. 

 

3.1.2. Waktu Penelitian 

Adapun waktu pelaksanaan penelitan ini dimulai dari dikeluarkanya Surat 

Penentuan Tugas Akhir dan Pengunjukan Dosen Pembimbing oleh  Dekan 

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, dan diberikan oleh 

Dosen Pembimbing I dan II. Penelitian dimulai pada tanggal 21 Oktober 2019 

sampai dinyatakan selesai. 

 

Tabel 3.1 Jadwal dan Pelaksanaan Penelitian 

No. Kegiatan 
Waktu (Bulan)   

   1    2   3    4     5   6  7    8 

1 Studi Literatur 
        

2 Pengumpulan Data 
        

3 
Penentuan Diameter 

dan Jumlah Runner 

        

4 Pembuatan Model 
        

5 Simulasi 
        

6 
Pengolahan Data dan 

Evaluasi 

        

7 
Penyelesaian Tugas 

Akhir 
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3.2. Alat dan Instrumen Penelitian 

Peralatan dan instrument yang digunakan pada simulasi dan pengambilan 

data pada simulasi ini adalah sebagai berikut : 

3.2.1. Laptop/PC 

PC diguanakan untuk mendesain dan menjalankan proses simulasi. 

Selanjutnya untuk pengmbilan data dengan baik dibutuhkan PC dengan 

spesifikasi yang cukup mumpuni. Adapun spesifikasi PC yang digunakan pada 

penelitian ini dapat dilihat pada table dibawah ini. 

 

Tabel 3.2 Spesifikasi PC yang digunakan 

Processors Intel(R) Core(TM) i3-4030U CPU @ 1.90GHz 

Memory 3988 MB / 134217727 MB 

Operating system (Build 9600) 

CAD version SolidWorks 2014 SP0.0 

CPU speed 1900 MHz 

 

3.2.2. Aplikasi Solidworks 

Aplikasi Solidworks digunakan untuk mendesain bagian-bagian dari Turbin 

air darrieus naca 0012 dan selanjutnya disimulasikan menggunakan aplikasi add-

ins Solidworks Flow Simulation. 

 

 

 Gambar 3.1 Aplikasi Solidworks 
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3.3. Flowchart Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Flowchart Penelitian 

Mulai 
1. Studi Literatur 

2. Studi Software Slodiwoks 

Desain Model (Basin dan Runner) 

Meshing 

Sucses? 

Ya 

Calculation 

Analisa dan Pembahasan 

 

Selesai 

Tidak 

1. Menentukan Skala Mesh 

2. Menentukan Boundary 

Condition 

3. Menentukan Goals 

1. Cut Plot 

2. Surface Plot 

3. Flow Trajectory 

4. Goals Plot 

5. Goals 

Kesimpulan 
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3.4. Prosedur Penelitan 

3.4.1. Pre Procesing 

Tahap pre processing ini merupakan tahapan awal dalam membangun dan 

menganalisa sebuah model komputasi fluida (CFD). Dalam tahapan pre 

processing ini terdiri dari beberapa subtahapan mulai dari pembuatan desain bodi 

menggunakan software Solidworks, penentuan daerah komputasi, penggenerasian 

mesh (meshing) serta menentukan parameter parameter yang digunakan dalam 

simulasi. 

 

3.4.1.1. Desain Komponen Turbin 

Pada tahapan ini penulis membuat desan geometri 3D turbin air darrieus 

naca 0012 menggunakan software Solidworks 2014. Diameter sudu turbin  yang 

dirancang adalah 120, jari jari 60 mm. Diameter rumah turbin 205 mm dan 

tingginya 220 mm.  

Selanjtnyan penulis akan mendesain kompenen kedua yaitu runner. 

Diameter runner adalah  mm dengan tinggi 140 mm. panjang sudu 120 mm dan 

lebar sudu 90 mm dengan ketebalan 1,5 mm. serta diameter poros luar 100 mm. 

 

3.4.1.2. Wizard 

 Tahapan ini dilakukan pada solidworks flow similation dengan menentukan 

satuan unit yang digunakan yaitu SI (Satuan Intenational), menentukan tipe 

analisa yaitu internal analisys dengan exclude cavities withot flow conditions. 

Fluida yang digunakan adalah air, selanjutnya resut resolution (skala mesh) 

dipilih pada level 4 untuk mempercepat dalam melakukan calculation dan 

hasilnya sudah cukup bagus. 

 

3.4.1.3. Menentukan Boundary Condition 

 Tipe boundary condition yang dimasukkan pada simulasi ini adalah  pada 

bagian inlet dipilih flow opening dan tipenya adalah Inlet Volume Flow. Adapun 

variasi volume flow yang digunakan dalam simulasi ini adalah: 
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Tabel 3.3. Inlet Volume Flow 

L/m m
3
/s 

50 

100 

150 

200 

220 

0,000833 

0,00167 

0,0025 

0,00333 

0,00366 

 

 

Selanjutnya pada bagian oulet boundary condtion yang digunakan adalah adalah 

pressure opening dengan tipe Enviorment Pressure pada setiap variasi debit pada 

tabel 3.3 diatas. 

 

3.4.1.4. Menetukan Goals 

 Adapun goals yang diperlukan pada simulasi ini adalah: 

1. Surface goals dengan parameter GG Mass Flow Rate pada turbin air darrieus 

naca 0012.  

2. Surface goals dengan parameter GG Torque (Y) pada turbin air darrieus naca 

0012.  

3. Surface goals dengan parameter untuk menghitung PG Velocty (Z). 

4. Surface goals dengan parameter untuk menghitung Kecepatan. 

5. Surface goals dengan parameter untuk menghitung Daya Air. 

6. Surface goals dengan parameter untuk menghitung Kecepatan Sudut. 

7. Surface goals dengan parameter untuk menghitung Daya Turbin. 

 

3.4.2. Procesing 

Pada aplikasi solidworks flow simulation computer memproses data-data 

yang telah dimasukkan tadi pada tahapan, wizard, boundary condition, dan goals 

mulai mengkalkulasi mesh dan selanjutnya melakukan solving. 

 

 



 

26 

3.4.2.1. Meshing 

Pada Wizar mesh yang telah ditenetukan adalah level 4. Semakin rapat 

selnya maka akan semakin akurat hasil perhitungan yang di dapat, namun akan 

menambah waktu penyelesaian simulasi. Oleh karena itu sebelum di running, 

mesh pada model diperiksa terlebih dahulu agar tidak ada ukuran mesh yang besar 

meliputi ujung model yang berukuran jauh lebih kecil dai ukuran mesh. 

Setelah dilakukan pengecekan maka solver akan melakukan meshing dan 

memperhalus bagian-bagian yang dibutuhkan penghalusan mesh, sperti pada 

ujungujung atau sudut, bagian yang berkurva dan bagian-bagian yang sangat kecil 

dibandingkan dengan ukuran bagian lainnya pada model. Hasil akhir dari 

penghalusan mesh tergantung berdasarkan level mesh yang dipilih, semakin tinggi 

levelnya maka akan semakin halus seragam, yang terpenting adalah meshing yang 

halus meliputi bagian model yang perlu penghalusan mesh. 

 

3.4.2.2. Solving 

 Setelah proses meshing selesai maka selanjutnya proses solving. Proses 

solving memakan waktu yang cukup lama tergantung dari jumlah mesh. Peroses 

solving berlangsung dengan mengkalkulasi iterasi-iterasi yang telah ditentukan 

pada tahap mesing. 

 

3.4.3. Analisa Data Dan Kesimpulan 

Analisis data dilakukan berdasarkan hasil simulasi yang dilkaukan dengan 

melihat struktur aliran berupa distribusi tekanan dan arah kecepatan aliran air. 

Data hasil simulasi yang diperoleh berupa torque, velocity, pressure drop, kontur 

tekan, dan kontur keceppatan. Selanjutnya data dan hasil simulasi yang diperoleh 

ditabelkan dan diplot ke dalam grafik. Dari tabel dan grafik dilakukan analisa 

yang meggambarkan hasil simulasi. Kemudian dari hasil analisa tersebut dapat 

ditarik kesimpulan.  
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BAB 4 

HASIL DAN PEMABAHASAN 

 

 

4.1. Valiasi Penelitian 

 Validasi penelitian merupakan salah satu tahap penelitian dengan simulasi 

yang harus dilalui agar hasil penelitian yang dihasilkan valid. Validasi turbin air 

darrieus naca 0012 dilakukan untuk memastikan penulis mampu mengembangkan 

pemodelan turbin darrieus. Validasi pemodelan turbin darrieus ini dipengaruhi 

oleh jumlah sudu yang merupakan variabel bebas penelitian. Sedangkan  

performance  turbin darrieus merupakan variabel terikat penelitian ditunjukan oleh 

momen torsi, daya turbin, efisiensi Serta Self Starting.. 

 

4.1.1. Desain Turbin Air  Darrieus Naca 0012 

4.1.1.1. Desain Rumah Turbin 

Desian yang akan dirancang adalah rumah dan sudu turbin savonius darrieus 

naca 0012 berikut ini langkah-langkah perancangan model dengan menggunakan 

software solidworks 2014 

 

1. Buka software aplikasi solidwork 2014, kemudian pilih new document pada 

sudut atas tampilan software solidworks, kemudian pilih part dan pilih ok. 

 

 

Gambar 4.1. tahap awal solidwod 
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2. Selanjutnya pilih top plane  

 

 

Gambar 4.2 Top Plane 

3. Selanjutnya menggunakan sketch untuk membuat desain 2D diameter 

rumah sudu turbin  dengan ukuran 205 mm dapat dilihat pada gambar 

dibawah ini  

 

Gambar 4.3 Desain 2D Diameter Rumah. 
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4. Selanjutnya menggunakan sketch untuk membuat desain diameter rumah 

sudu menjadi 3D dapat dilihat pada gambar dibawah ini 

 

Gambar 4.4 Desain Rumah Sudu 3D. 

 

5. Selanjutnya menggunakan sketch untuk membuat desain pintu keluar air 

dengan diameter 95 mm dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 4.5 Sketch Pintu Keluar Air 
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6. Selanjutnya menggunakan sketch membuat pintu masuk air dengan tinggi 

145mm dan lebar 45mm 

 

Gambar 4.6. Sketch Pintu Masuk Air 

4.1..2. Desain sudu  darrieus. 

1. Selanjutnya menggunakan sketch untuk membuat desain 2D sudu darrieus 

naca 0012 dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 4.7. Sketch 2D sudu darrieus. 
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2. Selanjutnya menggunakan sketch untuk membuat desain runner 3D 

dengan lebar 60 mm pada sketch, dan tinggi 100 mm dibawah ini 

 

Gambar 4.8. Sketch 3D Darrieus Naca 0012 

 

3. Selanjutnya dalam penelitian ini menggunakan 3 sudut pitch yaitu :    

,   ,dan    . 

A. Runer sudut   . 

 

Gambar 4.9.  Runer Sudut    
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B. Runer sudut    . 

 

Gambar 4.10 Runer sudut     

 

 

C. Runer sudut    . 

 

 Gambar 4.11. Runer sudut    . 
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4. Berikut adalah gambar dan ukuran lengkap runner. 

 

 

Gambar 4.12. Ukuran Runner 

5. Berikut gambar Bagian turbin.  

 

Gambar 4.13.Bagian Turbin. 

 

4.1.3.  Wizard 

Adapun wizard yang telah ditentukan seperti pada tabel 4.1 dibawah. 

Wizard merupakan langkah awal dalam melakukan simulasi. 
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Tabel 4.1. Wizard 

Project Name Simulasi Turbin Darrieus naca 0012 

Configuration Use Current 

Unit System SI 

Analisys Type Internal 

Exclude cavities without flow 

conditions 

Physical Features - 

Defauld Fluid Water 

Wall Condition Adiabatic wall, default smooth walls 

Initial Conditions Default conditions 

Result and Geometry Resolution Set the Result resolution level to 3; 

Minimum gap size = 0.04 m, 

Minimum wall thickness = 

 0.002 m, 

other options are default 

4.1.4.Boundary Condition 

Setelah wizard ditentukan selanjutnya mementukan boundary condition, 

adapun boundary condition yang telah ditentukan pada simulasi ini seperti 

ditunjukkan pada tabel 4.2 dibawah. 

 

Tabel 4.2. Boundary Condition  

Type Inlet Volume Flow 

 

Name Inlet Volume Flow1 

Face To apply 
the inner face of the Inlet 

Lid 

Parameter:Volume Flow Rate of  0,00366 

   ⁄ , 0,0033   ⁄ ,0,00025    ⁄ , 

0,00167   ⁄ , 0,00833   ⁄ , with the 

uniform profile 
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Pada tabel 4.2 diatas menunjukkan boundary condition yang digunakan pada 

simulasi ini. Untuk memvariasikan debit aliran seperti yang sudah dijelaskan pada 

bab 3 sebelumya, maka yang perlu diganti hanya pada volume flow rate. Pada 

debit 220 l/m maka volume flow rate adalah 0,00366 m
3
/s, pada debit 200 l/m 

volume flow rate nya 0,0033 m
3
/s, pada debit 150 l/m volume flow rate nya 

0,00025 m
3
/s, pada debit 100 l/m volume flow rate nya 0,00167 m

3
/s, dan pada 

debit 50 l/m volume flow rate nya 0,00833 m
3
/s. Untuk Enviorment Pressure 

adalah sama pada setiap variasi debit aliran. 

 

4.1.5.Goals 

Goals yang ditetukan merupakan data-data yang dibutuhkan dalam analisa 

ini, adapun goal yang diguanakan pada simualsi ini seperti pada tabel 4.3. 

 
 
 

Type Environment pressure 

Name Envioement Pressure 1 

Face To apply the inner face of the Outlet Lid 

 

 

 

Themodinamics Parameters: 

Default value (101325 Pa and 293,2 K) in the 

absolute frame of references (the Pressure 

Potensial option is not selected) 
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Tabel 4.3. Goals Yang Digunakan 
  

Goal Type Goal Parameter Face 

Surface Goal 

 

Mass Flow Rate 

 

 

The inner face of the Inlet Lid 

 

Surface Goal As static pessure 

 

The inner face of the Inlet Outlet 
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SurfaceGoal 

 

Bulk Av Static 

Pressure 

The inner face of the Measure at the 

Runner’s oulet. 

 
 

Surface Goal Kecepatan 

All runner faces in contact water (see 

details below). 
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Surface Goal daya air 

 

Surface Goal Kecepatan sudut 

 
 

Kemudian untuk mempermudah dalam melakukan simulasi maka nama goals 

pada tabel 4.3 diatas diganti menjadi seperti pada gambar 4.11 dibawah. 

 

Gambar 4.14. Goals 
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Selanjutnya untuk mendapatkan nilai pressure drop adalah selisi antara tekanan 

masuk dan tekanan keluar (ΔP=Pin-Pout). Persamaan diatas kemudian dimasukkan 

kedaalam equation golas pada solidwoeks flow simulation seperti pada tabel 4.4 

dibawah. 

 

Tabel 4.4. Equatoin Goals  

Goal Name Formula 
Dimensionalit

y 

Prssure 

Drop 

{SG Av Static Pressure Inlet}-{SG 

Bulk Av Static Pressure Runner's 

Outlet} 

Pressure & 

stress 

 

4.2. Hasil Simulasi 

4.2.1. Meshing 

Domain mesh turbin dar yang digunakan adalah menggunakan mesh 

berbentuk pesegi (square mesh). Lapis batas pada permukaan sudu digunakan 

untuk menangkap perubahan tajam sifat fluida dekat permukaan sudu. Sehingga, 

hasil yang didapatkan akan lebih akurat seperti yang dapat dilihat di Gambar 4.12. 

 

 

Gambar 4.15. Hasil Mesh 
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Basic dimension mesh pada bidang X adalah 56, pada bidang Y adalah 42 

dan pada bidang Y adalah 38. Kemudian basing dimension mesh dikalkulasi 

menjadi lebih kecil lagi menjadi cels-cels kecil. Adapun number of cell dari hasil 

meshing berupa total cells sebanyak 182875, fluid cells sebanyak 46163, solid 

cels sebanyak 90459, dan partial cells sebanyak 46253. Kotak warna biru pada 

gambar 4.12 diatas menunjukkan fluid cells sedangkan kotak berwarna hijau 

menunjukkan partial cells. 

 

4.2.2. Kontur Tekanan Fliuda.  

Pada gambar 4.13 dibawah menunjukkan kontur kecepatan aliran fluida 

pada turbin. Simulasi ini menggunakanan Solidworks Flow Simulation selain 

dapat menganalisisi secara numerik juga dapat menganalisis secara visual. 

Keunggulan dari turbin air darrius naca 0012 adalah konfigurasi turbin. Analisis 

visual sangat membantu penelitian ini untuk mengetahui seberapa energi air yang 

dapat diserap oleh turbin. Bukan hanya itu, analisa secara visual dapat mengetahui 

bagaimana fulida air melewati sudu. Gambar 4.16, Gambar 4.17, dan Gambar 

4.18. menunjukkan kontur tekanan hasil pemodelan turbin air  darrius naca 0012 

yang di mana pada tiap gambar menggunakan sudut pitch   ,    ,dan    . 

 

1. Gambar Tekanan alitan fluida pada sudut pitch   . 

 
(a)                             (b)       (c) 

 
 

(d)       (e) 

Gambar.4.16.Tekanan Aliran Fluida Pada Sudut Pitch    
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2. Gambar Tekanan aliran fluida pada pudut pitch    . 
 

  
(a)       (b)      (c) 

  
    (d)       (e) 

Gambar.4.17. Tekanan Aliran Fluida Pada Sudut Pitch     
 

 

3. Gambar Tekanan aliran fluida pada pudut pitch    . 

 
(a)      (b)     (c)  

 
    (d)      (e) 

Gambar.4.18. Tekanan Aliran Fluida Pada Sudut Pitch     
 

Pada gambar 4.16 dan gambar 4.18 (a) menunjukkan kontur tekanan fluida 

pada debit aliran 50 L/m, (b) menunjukkan kontur tekanan pada debit 100 L/m, 

(c) menunjukkan kontur tekanan pada debit 150 L/m, (d) menunjukkan kontur 

tekanan pada debit 200 L/m, (e) menunjukkan kontur tekanan pada debit 220 L/m. 
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Terlihat pada gambar bahwa semakin tinggi debit aliran maka tekanan akan 

semakin tinggi. Dapat dilihat pada bagian runner warna dari kontur aliran makin 

cerah, hal ini menandakan penyerapan energi oleh runner sehingga kecepatan 

aliran semakin rendah. Sedangkan pada gambar 4.19 (a) menunjukkan kontur 

tekanan fluida pada debit aliran 50 L/m, (b) menunjukkan kontur tekanan pada 

debit 100 L/m, (c) menunjukkan kontur tekanan pada debit 150 L/m, (d) 

menunjukkan kontur tekanan pada debit 200 L/m, (e) menunjukkan kontur 

tekanan pada debit 220 L/m. Terlihat pada gambar dapat dilihat pada bagian 

runner warna dari kontur tekanan tampak sama, hal ini menandakan penyerapan 

energi oleh runner kurang baik sehinggah aliran semakin melemah.  

 

4.2.3.Vektor  Kecepatan Fluida 

1. Gamabar 4.19 merupakan vertor kecepatan fluida pada turbin air 

darrieus. Dapat diamati melalui perbedaan warna, kecepatan fluida semakin 

tinggi pada bagian tengah basin. velocity pada debit 50 L/m adalah 6,6413 m/s, 

velocity pada debit 100 L/m adalah 5,76766 m/s, velocity pada debit 150 L/m 

adalah 1,59775 m/s, velocity pada debit 200 L/m adalah 8,11056 m/s, velocity 

pada debit 220 L/m adalah 5,86298 m/s. Analisa secara visual dapat mengetahui 

bagaimana fulida air melewati sudu.  

 a. Gambar kontur kecepatan aliran fluida pada sudut pitch    

  

  
Gambar 4.19. Vektor Kecepatan Fluida pada sudut pitch    

2. Gamabar 4.20 merupakan vertor kecepatan fluida pada turbin air 

darrieus. Dapat diamati melalui perbedaan warna, kecepatan fluida semakin 

tinggi pada bagian tengah basin. velocity pada debit 50 L/m adalah 1,76583 m/s, 

50 L/m 100 L/m 
150 L/m 

220 L/m 200 L/m 
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velocity pada debit 100 L/m adalah 2,12191 m/s, velocity pada debit 150 L/m 

adalah 4,97453 m/s, velocity pada debit 200 L/m adalah 3,76105  m/s, velocity 

pada debit 220 L/m adalah 3,42944 m/s. Analisa secara visual dapat mengetahui 

bagaimana fulida air melewati sudu.  

 b. Gambar kontur kecepatan aliran fluida pada sudut pitch     

 

Gambar 4.20. Vektor Kecepatan Fluida pada sudut pitch     

 

3. Gamabar 4.21 merupakan vertor kecepatan fluida pada turbin air 

darrieus. Dapat diamati melalui perbedaan warna, kecepatan fluida semakin 

tinggi pada bagian tengah basin. velocity pada debit 50 L/m adalah 4,78027 m/s, 

velocity pada debit 100 L/m adalah 2,47345 m/s, velocity pada debit 150 L/m 

adalah  m/s, velocity pada debit 200 L/m adalah 3,76105  m/s, velocity pada debit 

220 L/m adalah 3,42944 m/s. Analisa secara visual dapat mengetahui bagaimana 

fulida air melewati sudu. 

 c. Gambar kontur kecepatan aliran fluida pada sudut pitch     

   

  

Gambar 4.21. Vektor Kecepatan Fluida pada sudut pitch     
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Pada vektor telihat bahwa kecepatan aliran meningkat pada tengah bagian basin, 

peningkatan kecepatan ini terjadi karena aliran fluida menjadi vortex. Jika diamati 

lebih jelas aliran melewati runner juga menagalami penurunan kecepatan fluida 

dalam sebuah vortex paling rendah dipusatnya dimana pada kondisi ini 

kecepatannya paling tinggi, dan naik secara bertahap sesuai dengan pengaruh 

jarak dari pusat. Hal ini sesuai dengan persamaan bernoulli. 

 

4.3.Efesiensi Turbin 

 

4.3.1. Putaran Sudut 

 Untuk mendapatkan efsiensi turbin harus dikethui telebih dahulu putaran 

sudut (ω). Hasil simulasi menggunakan solidworks flow simulation tidak 

memberikan hasil putaran sudut, maka putaran sudut dapat ditentukan 

menggunakan persamaan dengan mengetahui kecepatan aliran dan radius, 

perhatikan pada gambar 4.17 dibawah. 

 

 
Gambar 4.22. Kecepatan Linear 

Untuk mendapatkan rata-rata kecepatan aliran pada garis seperti pada gambar 

diatas dengan menggunakan result XY plots, kemudian di export ke Excel dan 

diambil nilai rata-rata. Adapun hasilnya seperti pada tabel 4.5 pada sudut pitch  

  ,tabel 4.6 pada sudut pitch    , dan tabel 4.7 pada sudut pitch     dibawah 

dengan menggunakan persamaan berikut: 
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f

r

V
f





 2   

 

 

Dimana : f  = Frekuansi (rev/s) 

 V = Kecepatan rata-rata (m/s) 

 r = radius (m) 

      ω = Putaran sudut (rad/s) 

 

Tabel 4.5. Kecepatan aliran linear sudut pitch    

Debit (L/m) Velocity (m/s) 
Radius 

 (m) 

50 0,0664 0,6 

100 0,1305 0,6 

150 0,2099 0,6 

200 0,2365 0,6 

220 0,2814 0,6 

 

  

1. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 50 L/m adalah: 

110,0
6,0

0664,0
f  rev/s 

691,0110,02    rad/s 

 

2. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 100 L/m adalah: 

217,0
6,0

1305,0
f  rev/s 

363,1217,02    rad/s  

 

 

3. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 150 L/m adalah: 

349,0
6,0

2099,0
f  rev/s 
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192,2349,02    rad/s  

4. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 200 L/m adalah: 

394,0
6,0

2365,0
f  rev/s 

475,2394,02    rad/s  

 

 

5. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 220 L/m adalah: 

469,0
6,0

2814,0
f  rev/s 

946,2469,02    rad/s 

 

Tabel 4.6. Kecepatan aliran linear sudut pitch     

Debit (L/m) Velocity (m/s) 
Radius 

 (m) 

50 0,0134 0,6 

100 0,0291 0,6 

150 0,0408 0,6 

200 0,0539 0,6 

220 0,0612 0,6 

 

1. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 50 L/m adalah: 

0223,0
6,0

0,0134
f  rev/s 

1401,00223,02    rad/s 

 

2. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 100 L/m adalah: 

0485,0
6,0

0,0291
f  rev/s 

3047,00485,02    rad/s  

 

 

3. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 150 L/m adalah: 
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068,0
6,0

0,0408
f  rev/s 

4272,0068,02    rad/s  

4. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 200 L/m adalah: 

0898,0
6,0

0,0539
f  rev/s 

5642,00898,02    rad/s  

 

 

5. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 220 L/m adalah: 

102,0
6,0

0,0612
f  rev/s 

6408,0102,02    rad/s 

 

Tabel 4.7 Kecepatan aliran linear sudut pitch     

Debit (L/m) Velocity (m/s) 
Radius 

 (m) 

50 0,0362 0,6 

100 0,0725 0,6 

150 0,0684 0,6 

200 0,1479 0,6 

220 0,1676 0,6 

 

1. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 50 L/m adalah: 

0603,0
6,0

0362,0
f  rev/s 

3788,00603,02    rad/s 

 

 

2. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 100 L/m adalah: 

4555,0
6,0

0725,0
f  rev/s 
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8619,24555,02    rad/s  

 

 

3. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 150 L/m adalah: 

114,0
6,0

0684,0
f  rev/s 

7162,0114,02    rad/s  

 

4. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 200 L/m adalah: 

2465,0
6,0

1479,0
f  rev/s 

5488,12465,02    rad/s 

  

 

5. Putaran sudut (ω)  pada debit alliran 220 L/m adalah: 

2793,0
6,0

1676,0
f  rev/s 

7548,12793,02    rad/s 

 

4.3.2. Perhitungan Efisiensi Turbin 

 

Efisiensi Turibin merupakan perbandingan antara ouput dan input pada 

turbin air. Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung efisinsi adalah: 

 

0
0100

a

t

t
P

P


  

 

 

Dimana : t  =  Efiesensi 

 tP  = Daya turbin (J/s) 

 aP  = Daya air 

   
 

Dari data  hasi simulasi menggunakan Solidwoks Flow Simulation pada sudut 

pitch    ,        diperoleh data segbagai berikut: 
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1. Pada tabel 4.8  di bawah dapat di peroleh efisinsi pada sudut pitch   . 

 

Tabel 4.8. Data Hasil Simulasi sudut pitch   . 

Debit 

(L/m) 

Daya 

turbin(J/s) 

Debit 

(m
3
/s) 

Daya air(J) 
Torsi 

(N/m) 

50     0,162 0,000833 0,505 0,122 

100 1,321 0,00167 4,062 0,527 

150 4,349 0,00250 13,657 1,117 

200 10,271 0,00333 32,308 2,054 

220 13,734 0,00366 42,932 2,379 

 

1) Efisinsi (η) pada debit aliran 50 L/m adalah: 

%100
505,0

162,0
  

%07,32  

 

2) Efisinsi (η) pada debit aliran 100 L/m adalah: 

%100
062,4

321,1
  

%5,32  

 

3) Efisinsi (η) pada debit aliran 150 L/m adalah: 

%100
657,13

349,4
  

%8,31  

 

4) Efisinsi (η) pada debit aliran 200 L/m adalah: 

%100
308,32

271,10
  

%77,31  
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5) Efisinsi (η) pada debit aliran 220 L/m adalah: 

%100
932,42

734,13
  

%319,0  

 

2. Pada tabel 4.9 di bawah dapat di peroleh efisinsi pada sudut pitch    . 

Tabel 4.9. Data Hasil Simulasi sudut pitch    . 

Debit 

(L/m) 

Daya 

turbin(J/s) 
Debit (m

3
/s) Daya air(J) 

Torsi 

(N/m) 

50     0,005 0,000833 0,505 0,173 

100 0,046 0,00167 4,062 0,734 

150 0,085 0,00250 13,657 0,891 

200 0,384 0,00333 32,308 3,206 

220 0,511 0,00366 42,932 3,665 

 

1) Efisinsi (η) pada debit aliran 50 L/m adalah: 

%100
505,0

005,0
  

%99,0  

 

2) Efisinsi (η) pada debit aliran 100 L/m adalah: 

%100
062,4

046,0
  

%13,1  

 

3) Efisinsi (η) pada debit aliran 150 L/m adalah: 

%100
657,13

085,0
  

%62,0  

 

4) Efisinsi (η) pada debit aliran 200 L/m adalah: 
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%100
308,32

384,0
  

%9,31  

 

5) Efisinsi (η) pada debit aliran 200 L/m adalah: 

%100
932,42

511,0
  

%19,1  

 

3. Pada tabel 4.10 di bawah dapat di peroleh efisinsi pada sudut pitch    . 

Tabel 4.10 Data Hasil Simulasi sudut pitch    . 

Debit 

(L/m) 

Daya 

turbin(J/s) 
Debit (m

3
/s) Daya air(J) 

Torsi 

(N/m) 

50     0,002 0,000833 0,505 0,070 

100 0,018 0,00167 4,062 0,284 

150 0,124 0,00250 13,657 1,299 

200 0,298 0,00333 32,308 2,301 

220 0,388 0,00366 42,932 2,778 

 

1) Efisinsi (η) pada debit aliran 50 L/m adalah: 

%100
505,0

002,0
  

%39,0  

 

2) Efisinsi (η) pada debit aliran 100 L/m adalah: 

%100
062,4

018,0
  

%44,0  

 

3) Efisinsi (η) pada debit aliran 150 L/m adalah: 
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%100
657,13

124,0
  

%90,0  

4) Efisinsi (η) pada debit aliran 200 L/m adalah: 

%100
308,32

298,0
  

%92,0  

 

5) Efisinsi (η) pada debit aliran 220 L/m adalah: 

%100
932,42

388,0
  

  %90,0  

4.4. Grafik Perbandingan  Hasil Simulasi 

 Dari hasil seluruh perbandingan pada tiap-tiap hasil simulasi sudut pitch 

di lakukan perbandingan hasil seluruh data yang di dapat sehinggah adanya grafik   

Debit Air Vs Torsi, Debit Air Vs Daya Turbin, Debit Vs Efesiensi sebagai 

berikut: 

1. Grafik  Debit Air Vs Torsi. 

 

Gambar.4.23 Grafik Debit Air VS Torsi 
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Dari Gambar 4.3 di dapat data dari hasil simulasi bahwa torsi pada sudut pitch 

0
0
 dengan menvariasikan lima debit air di dapat torsi tertinggi pada debit 220 

liter/menit dengan nilai torsi 2,379 N.m, untuk kemiringan sudut pitch 20
0
 nilai 

torsi tertingi di dapat pada debit aliran 220 liter/menit dengan nilai torsi 3,665 

N.m, dan untuk sudut pitch 40
0
 di dapat nilai torsi tertinggi dengan debit 220 

liter/menit dengan torsi sebesar 1,403 N.m. Dalam gerafik dapat di lihat pada 

sudut  0
0 

 dan 40
0
 naik seiring dengan tekanan air namun pada sudut 20

0
 

Pada debit 200 L /m adanya peningkatan torsi yang lebih tinggih.  

2.Grafik debit terhadap daya turbin. 

 

Gambar 4.24. Debit Air Vs Daya Turbin 

 

Dari Gambar 4.24 di dapat data dari  hasil simulasi bahwa daya turbin 

pada sudut pitch 0
0
 dengan menvariasikan lima debit air di dapat daya turbin 

tertinggi pada debit 220 liter/menit dengan nilai daya 13,734 J/s, untuk sudut 

pitch 20
0
 nilai daya turbin tertimgi di dapat pada debit aliran 220 liter/menit 

dengan nilai daya turbin 0,511 J/s, dan untuk sudut pitch 40
0
 di dapat nilai daya 

turbin tertinggi dengan debit 220 liter/menit dengan daya turbin sebesar 0,196 

J/s. Dalam grafik dapat di lihat adanya peningkatan darastis pada sudut pitch 0
0 

Pada tiap variasi debit,sedangkan pada tiap sudut 20
0,
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peningkatan yang sedikit,ini terjadi karena sudut 0
0 

Air yang masuk akan 

langsung mengenai sudu dan tidak mengakibatan genangan pada rumah turbin 

 

3.Grafik  Debit Air Vs Efiesiensi 

 

Gambar 4.25. Debit Air Vs Efiesiensi 

 

Dari Gambar 4.25. di dapat data dari hasil simulasi bahwa efesiensi 

pada sudut pitch 0
0
 dengan menvariasikan lima debit air di dapat daya turbin 

tertinggi pada debit 100 liter/menit dengan nilai efisiensi 32,5%, untuk sudut 

pitch 20
0
 nilai efesiensi tertingi di dapat pada debit aliran 220 liter/menit 

dengan nilai efisiensi 1,19%, dan untuk sudut pitch 40
0
 di dapat nilai efesiensi 

tertinggi dengan debit 150 liter/menit dengan efisiensi sebesar 0,90%. 

pada percoban dengan kemiringan sudut pitch 0
0
 air yang masuk setabil dengan 

air yang keluar . Sedangkan pada sudut pitch 20
0
,dan 40

0
 sudu akan terlalu 

menutup sehinggah mengakibatkan air tergenang di dalam rumah turbin sehingga 

akan memperlambat sudu berputar.dengan demikian mekanisme passiv sangat 

mempengruh pada turbin darrieus. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari data hasil perhitungan pada sudut 0
0
, 20

0
, 40

0
 dengan debit 50 

liter/menit, 100 liter/menit, 150 liter/menit, 200 liter/menit, 220 liter/menit yang 

tertera dilampiran dapat disimpulkan yaitu : 

1. Pada hasil penelitian  ini didapat adanya pengaruh mekanisme passiv pada 

tiap sudut pitch yang telah di simulasikan dengan  daya yang paling 

maksimum pada daya yang di hasilkan pada turbin  sudut pich 0
0
 dengan   

daya Turbin = 13,734 J/s pada debit 220 liter/menit. 

2. Adapun pengeruh pada tiap daya,torsi dan efesiensi yang di hasilkan 

memiliki hasil yang naik turun atau tidak stabil dengan hasil yang 

maksimum di ambil pada daya turbin =13,734 J/s dari sudut pitch 0
0
 pada 

debit 220 liter/menit, torsi = 3,665 N.m, dari sudut pitch 20
0
 pada debit 

220 liter/menit, dan efesiensi = 32,5% dari Sudut pitch 0
0
  pada debit 100 

liter/menit. 

3. pada percoban dengan kemiringan sudut pitch 0
0
 air yang masuk setabil 

dengan air yang keluar , sedangkan pada sudut pitch 20
0
,dan 40

0
 sudu akan 

terlalu menutup sehinggah mengakibatkan air tergenang di dalam rumah 

turbin sehingga akan memperlambat sudu berputar.dengan demikian 

mekanisme passiv sangat mempengruh pada turbin darrieus.  

 

5.2 Saran 

 Untuk pengujian selanjutnya dapat juga dilakukan dengan menvariasikan 

sudut pich yang lebih kecil  dengan debit air yang lebih besar terhadap daya yang 

di hasilkan pada turbin agar performa dan pengaruh mekanisme passiv yang  

didapatkan lebih optimal.  
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 
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Data hasil simulasi 

Sudut pitch     
1.Debit 50 liter/menit 

 
 

2.Debit 100 liter/meit 

 
3. Debit 150 liter/menit 



 

 

 
 

4.Debit 200 liter/menit 

 
  



 

 

5.Debit 220liter/menit 

 

 
Sudut pitch      
1.Debit 50 liter/menit 

  



 

 

2.Debit 100 liter/meit 

 
 

3. Debit 150 liter/menit 

 
  



 

 

4.Debit 200 liter/menit 

 
 

5.Debit 220liter/menit 

 
  



 

 

Sudut pitch      
1.Debit 50 liter/menit 

 
 

2.Debit 100 liter/meit 

 
  



 

 

3. Debit 150 liter/menit 

 
 

4.Debit 200 liter/menit 

  



 

 

5.Debit 220liter/menit 
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