
TUGASAKHIR 
(KS 1701) 

STUDI TEKNIS PERENCANAAN INSTAIASI 
TURBIN HELIX GORLOV SEBAGAI PEMBANGKIT 

LISTRIK TENAGAARUS LAUf DI SELAT BALI 

Rs-sP 
6,21 . 31cl 134 

Wa( 

Oleh: 

AHMAD WAIROY 
NRP. 4299 tOO 432 

$-I -.200?> 

JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN 
FAKULTASTEKNOLOGIKELAUTAN 

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
SURABAYA 

2 OpJ PERPUSTAKAAN 

I T s 

.. 

T~ . Terim~------1 ... 9.-~Y -~l 
Terima r.~~..: ; ,J-/ --... -. -· ....... ·--· 
No.Agtmdil J' rp.j '2.-r 'tP ~f' I 



STUDI TEKNIS PERENCANAAN INSTALASI 

TURBIN HELIX GORLOV SEBAGAI PEMBANGKIT 

TENAGA ARUS LAUT DI SELAT BALI 

TUGASAKHIR 

Diajukan Guna Memenuhi Sebagian Persyaratan 

Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Teknik 

Pad a 

Jurusan Teknik Sistem Perkapalan 

Fakultas Teknologi Kelautan 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya 

Surabaya, Maret 2003 

Mengetahui I Menyetujui 

Dosen Pembimbing 

lr. Tony Bambang M, MSc. 
NIP. 13 1 652 209 



Se6uali figrya }lnamfa d'ipersem6alifign kgpad'a: 
Jiyaliand'a (Jlfm), I6umfa, dan R.J(uarga 6esarftu tercinta 
atas segafa pe11f]or6anan ya1l{j tefali di6etiftan 



{( !Jvlalia Suci )1_{{afi rtang dl tangan-!Nya{afi sega[a kgrajaan, 
dan (])ia !Jvtalia 1(uasa atas sega[a sesuatu" 

( QS. )1_[ !Jvlu[k;_ 1) 

"1(emudian pandang{afi 6erk.,afi-kgli niscaya pengfiliatanmu 
ak,szn k.,em6afi k.,epadamu dengan tidak.,menemuk,szn sesuatu 
cacat dan pengfiliatanmu itupun dafam k§adaan payali" 

(QS. )1_[ !Jvtu{k;_ 4) 

u(])ari petunjuk.,J{afii !Jvlanusia !Jvlenga6dl 
(])eng an Science dan Tel(.nofogi Slvlanusia 
me11fJatur afam dan fingl(.ungan" 

(;fclimadrtani- 254) 



0 

Ji1gas akhir ini her((Jkus pada perencanaon mstalost f? !' lllhangktt energt !tstnk li'nogo oms 
!at:! dengan m:!nggunakan h1rhin He/i'( Cforlov untuk memenuhi \·epu!?'h nersen /(('naih: . 
kehl'/uhaf1 energi /istrik J>ulau Bali pada fahun 200./-](}1!5 Se/at Bali dimu!;;/ sch(!gai ioAm·i 
atau tempat perencanaan ada/ah denp:an perlimhnngan bahwa karakteristik ar:1s !t7ll/ di 
perairan ini sangat potensial. Perencanaan dimulai dengan estimasi kehutuhan energi fistrik, 
variasi kecepatan ants /aut berdasarkc:n &:ta yang diperoleh pada lokasi ;Jerencanaon. 
perhitu.ngan kapasitas output energi listrik yang dihasilkan dari insta/asi pemhanght dengen 
dimensi dan parameter yang Ielah dikembangkan oleh Gorlov. Dari keenam hentt:k ins!aiasi 
yang Ielah dikemhangkan o/eh Prr~l Dr. A.M. Gorlov dari Northeastern University AS, 
dalam perencanaan ini dipilih bentuk instalasi pembangkit berdasarkan kapasitas output 
energi /istrik yang dihasilkan, analisa karakteristik bentuk permukaan dasar !aut dan aspek 
kemungkinan investasi dengan pendekatan terhadap biaya pengadaan energi listrik oleh 
pemerintah pada tahun 2005. Bentuk Jnstalasi (modul) VI dipilih sebagai sebagai bentuk 
perencanaan sesuai dengan aspek-aspek tersebut, dimana kapasitas energi listrik yang 
dihasilkan sebesar 6,129 MW dengan jumlah 2 unit dengan bentuk submersible pada 
kedalaman 70 111, di111ensi panjang 50 111, Iebar 50 m, Nnggi 50 m, jarak an tar poros turbin 
panjang 10m Iebar 5 m, 5 level atau susunan turhin pada setiap poros, 2-1-10 unit turhin 
helix gor/ov,61 poros dan 61 unit generator lokasi di perairan Bomo - Tanjung Blibis. 
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1.1. Latar belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Perencanaan instalasi pembangkit listrik tenaga altematif adalah untuk 

mengatasi permasalahan penyediaan energi listrik, karena kesenjangan antara 

penyediaan dan kebutuhan energi listr;k yang semakin meningkat. Pemerintah perlu 

menyiapkan beberapa langkah antisipas1 untuk menghadapi ancaman krisis energi listrik 

yang diperkirakan akan mencapai bebari puncaknya pada tahun 2004. Pada tahun itu, 

pasokan listrik untuk pulau Jawa dan Bali dikhawatirkn tidak akan mencukupi 

permintaan, bahkan hanya tersedia cadangan energi listrik sebesar 28 mega watt (MW). 
i 
I 

Berdasarkan data PLN Unit Bisnis Distribusi (UBD) Jawa Timur menunjukan bahwa . 

telah dibatasi beban puncak pada tahun 2002 sampai dengan tahun 2006 untuk . 

rnengantisipasi cadangan energi listrik tersebut. Pada tahun 2004 beban puncak . 

diperkirakan mencapai 14.997 MW, sementara daya mampu PLN hanya sebesar 15 .025 . 

MW. Padahal, idealnya besar cadangan energi listrik mencapai 20 persen dari beban · 

puncak. Sementara kapasitas terpasang sistem pembangkit Jawa- Bali (PJB) yang ada di . 

Jawa Timur untuk tahun 2002 - 2006 diproyeksikan sebesar 19.928 MW dengan daya · 

mampu 16.127 MW. 

Sistem pembangkit listrik tenaga arus laut selain untuk mengatasi 

permasalahan tersebut diatas, adalah untuk menambah altematif sistem pembangkitan 

tenaga listrik yang telah dikembangkan sebelumnya, diantaranya dengan menggunakan 

minyak bumi, batubara, uap dan air sebagai sumber energi. Sumber energi tersebut 

mengalami permasalahan ketersediaan (penurunan produksi minyak bumi) terhadap 

kebutuhan dan dampakr!ya terhadap lingkungan. I-· 1 
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Minyak Bumi merupakan bahan bakar yang banyak digunakan secara luas oleh 

masyarakat dunia sampai dengan saat ini . Menurut International Energy Agency, 

terdapat kecendrungan bahwa konsumsi BBM (bahan bakar minyak) terus merangkak 

naik . Pada akhir tahun 1997 konsumsi BBM dunia telah mencapai 75,95 juta barel per 

hari (World Oil 1998). Hal ini dipastikan telah mengurangi cadangan minyak secara 

signifikan. Terbukti beberapa dasawarsa terakhir ini manusia telah merambah daerah 

offshore, karena cadangan didaerah onshore mulai menipis. Pada suatu saat nanti 

cadangan minyak bumi akan habis karena merupakan sumber energi yang tidak dapat 

diperbaharui dan kelak akan ditinggalkan orang karena zat sisa yang ditimbulkanya 

menyebabkan berbagai permasalahan lingkungan, termasuk global warming. 

Sementara itu, krisis energi yang terjadi di Indonesia mengingat usia cadangan 

minyak dan gas buni tinggal 10-20 tahun lagi. Padahal beberapa tahun kedepan, sebesar 

49% kebutuhan energi primer di Indonesia masih bergantung kepada minyak bumi 

(Surya 2002). Begitujuga dalam pemenuhan kebutuhan listrik masih bergantung kepada 

bahan bakar minyak, yang untuk beberapa tahun kedepan diperkirakan lebih dari 15,7% 

pembangkit listrik masih menggunakan minyak bumi sebagai sumber energi. 

Melihat kenyataan tersebut, perlu untuk mencari sumber-sumber energ1 

pengganti (alternatif energy sources) yang dimasa mendatang kebutuhannya semakin 

besar. Banyak penelitian yang telah dilaJ...llkan untuk merekayasa alam menjadi sumber 

energi , misalnya panas bumi, nuklir, sinar matahari, angin, gelombang laut, hidrogen, 

dan arus laut. Banyak pula diantara metode-metode yang dihasilkan dari penelitian

penelitian tersebut telah diterapkan untuk mengubah fenomena alam menjadi energi 

yang bermanfaat bagi manusia. 
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Salah satu gejala alam yang abadi dan melimpah adalah air dan alirannya. Kira

kira 70% permukaan bumi merupakan air. Banyak usaha manusia untuk memanfaatkan 

sumberdaya abadi ini menjadi sumber energi yang terbarukan. Salah satu penelitian 

dilakukan oleh Alexander M. Gorlov, seorang Guru Besar Northeastern University di 

Bos·, on. Pada tahun 1997 Gorlov berhasil melakukan uji coba sebuah prototipe turbin 

heli . ..: di Cape Cod Canal (gambar 2.1). Turbin ini mampu mengubah aliran air menjadi 

ene:·gi kinetik dengan lebih efisien dan mempunyai banyak kelebihan jika dibandingkan 

dengan turbin konvensional pada umumnya (http://www.commondreams.org, 2001). 

Turbin helix ini telah diproyeksikan untuk menjadi elemen utama dalam suatu komleks 

pembangkit listrik tenaga arus laut di Teluk Mexico dan perairan manapun dengan 

kecepatan arus laut yang cukup deras (1-2 rn/detik) . . 

Kompleks pembangkit listrik ini direncanakan akan diletakan 10 -12 meter dibawah 

permukaan !aut. Terdiri dari ratusan atau ribuan Turbin Helix Gorlov dan steel frame 

sebagai pelindung dan penguat (gam bar 2.4 ). 

Perencanaan sistem pembangkit listrik tenaga arus laut dengan menggunakan 

turbin Helix Gorlov di perairan Selat Bali adalah sangat potensial, karena berdasarkan 

hasil penelitian bahwa diperairan tersebut sangat s~suai dengan karakteristik arus laut 

dan kondisi geografis. Selat Bali menghubungkan Laut Jawa di sebelah utara dan 

Samudra Hindia di selatan. Jarak Selat Bali yang menyempit di sebelah utara dan 

melebar di selatan dengan kondisi arus !aut yang berubah menurut pasang surut air dan 

angin musim. Kondisi tersebut sangat memungkinkan untuk merencanakan instalasi 

turbin bawah air sebagai pembangkit Iistrik tenaga arus !aut dengan menggunakan turbin 

Helix Gorlov. Karakteristik turbin Helix Goriov dengan satu arah putaran dapat 

I-3 



mengconverter arus laut menjadi energ1 listrik yang dihasilkan melalui generator 

elektrik, sehingga dapat diketahui besarnya daya output yang dihasilka11 pada setiap unit 

ladang day a (farm). 

Salah satu kasus krisis energi adalah di Pulau Bali. Disebutkan apabila dalam 2-3 

tahun lagi tidak dibangun unit pembangkit listrik baru di Pulau Bali, maka akan terjadi 

pemadaman bergilir yang intensif di seluruh Pulau Bali (http://www.astaga.com, 2001). 

Sehingga sangat tepat apabila diterapkan di Indonesia dimana Selat Bali sebagai salah 

satu perairan yang potensial. 

1.2 Permasalahan 

Perencanaan instalasi pembangkit listrik tenaga arus laut di Selat Bali berdasarkan 

penelitian selama ini bahwa kondisi geografis, dan arus laut yang c.rahnya bolak-balik 

pada kondisi pasang surut dan arah angin musim, sehingga diperlukan turbin bawah air 

yang dapat bekerja pada kedua arah tersebut. 

Turbin helix Gorlov memiliki aliran menyilang (cross-flow rotor) dengan daun atau 

blade berbentuk aerbfoil dan dapat memberikan gaya dorong reaksional sehingga 

pergerakan daun aemfoil tersebut dapat lebih cepat dari aliran air itu sendiri. Terdiri 

lebih dari satu blade yang disusun secara vertikal spiral sepanjang permukaan silindris 

rotor. Turbin Helix Gorlov disusun secara vertikal membentuk suatu ladang (farm) untuk 

memproduksi energi listrik. Putaran turbin dapat mnyesuaikan arah aliran arus dengan 

desain yang dapat memberikan keuntungan pada kondisi pasng surut dengan arus bolak

balik dan arah angin yang berbeda. 
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I. 3 Batasan Masalah 

Permasalahan pada tugas akhir ini ditetapkan batasan-batasan sebagai berikut: 

,. Kajian hidrodinamis tidak merupakan pembahasan pokok namun hanya sebagai 

penunjang peng1 :rjaan tugas akhir. 

>- Kekuatan strukh1r perencanaan dan keselamatan tidak dibahas dalam pengerjaan 

tugas akhir ini . 1 

;; Analisa ekonomis hanya sebatas capital cost dalam pengerjaan tugas akhir ini. 

>- Perencanaan distribusi energi listrik sampai kepada tingkat konsumen tidak 

merupakan pembahasan dalam tugas akhir ini . 

1.4 Tujuan 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penulisan tugas akhir ini bertujuan untuk : 

~ Mengetahui bentuk perencanaan dan kapasitas daya output dari sistem 

pembangkit listrik tenaga arus laut di perairan Selat Bali dengan menggunakan 

turbin Helix Gorlov. 

>- Sebagai pertimbangan suplai energi listrik tenaga altematif. 

1.5 Manfaat 

Hasil penulisan tugas akhir ini dapat digunakan untuk : 

>- Sebagai referensi dalam perencanaan pembangunan instalasi pembangkit listrik 

tenaga arus laut dengan menggunakan turbin Helix Gorlov. 

~ Mengatasi permasalahan penyediaan energi listrik di indonesia khususnya di 

pulau Jawa - Bali. 
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1.6 Metodologi 

Untuk mnyelesaikan permasalahan yang telah diuraikan d~atas, maka digunakan 

studi literatur dan studi lapangan. Data-data yang diperlukan diambil dari lapangan 

berdasarkan hasil penelitian untuk perencanaan sedangkan yang tidak terdapat di 

lapangan diambil dari literatur yang relevan. 

Langkah-langkah pengerjaan tugas akhir: 

1. Pencarian dan pengumpulan data-data. 

- Kecepatan, tipe arus laut, gelombang dan bentuk kontur dasar laut di perairan 

Selat Bali. 

- Spesifikasi turbin Helix Gorlov dan aplikasinya. 

- Kebutuhan listrik terkini Pulau Bali (Jawa- Bali) 

2. Mengidentifikasi permasalahan. 

Membahas permasalahan yang ada di perairan Selat Bali sesuai dengan kondisi 

yang ada sehingga berdasarkan data-data tersebut dapat merencanakan turbin 

Helix gorlov sebagai pembangkit listrik tenaga arus laut. 

Karakteristik arus laut di Selat Bah yang terdiri dari dua arah yang berbeda yang 

dipengaruhi oleh arah angin musim dan pasang surut air laut. 

3. Penelusuran teori . 

Mempelajari teori dasar turbin Helix Gorlov sebagai turbin air untuk instalasi 

pembangkit listrik tenaga arus laut. Mempelajari rumusan-rumusan yang 

berhubungan dengan permasalahan dan menentukan formula-formula yang 

relevan maupun dengan metode pendekatan untuk perencanaan. 
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4. Mempelajari penerapan turbin Helix Go"flov sebagai pembangkit Iistrik tenaga 

arus !aut di perairan Selat Bali 

Berdasarkan kondisi arus !aut, kontur dasar !aut dan kondisi geografis perairan 

Selat Bali serta faktor pendukung lain. 

5. Merencanakan suatu sistem pembangLit listrik tenaga arus !aut dengan 

menggunakan turbin Helix Gorlov. 

Dengan metode perhitungan dan analisai untuk menentukan output kapasitas 

energi listrik dari instalasi turbin helix gorlov dengan parameter dimensi seperti 

! 

yang telah dikembangkan oleh Gorlov, yang dianalisa berdasarkan data 

kecepatan arus laut di 3 lokasi. 

Menentukan perencanaan sistem penyuplaian energi litrik yang dihasilkan 

sehingga dapat menentukan bentuk perencanaan yang tepat dari sistem 

pembngkit listrik tenaga arus !aut dengan menggunakan turbin Helix Gorlov di 

perairan Selat Bali. 

6. Menganalisa hasil perencanaan sistem pembangkit listrik 

Hasil perencanaan dianalisa untuk megetahui kapasitas daya output yang 

dihasilkan. 

7. Dari hasil perencanan tersebut dapat diambil kesimpulan dan saran sebagai hasil 

tugas akhir. 
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I. 7 Sistematika 

Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

Lernbaran J udul 

Lern baran F ~ngesahan 

Abstrak 

Kata Pengcmtar 

Daftar lsi 

BABI PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang penulisan tugas akhir, permasalahan, 
i 

' 

pernbatasan masalah, tujuan, rnanfaat, rnetodologi dan sistematika 

penulisan 

BAB II TINJAUAN PUST AKA DAN LANDASAN TEORI 

Bab ini berisi tentang teori dasar turbin Helix Gorlov sebagai pembangkit 

listrik tenaga arus laut dan teori-teori dasar: pengetahuan lain yang 

mendukung dan relevan untuk rnenganalisa penyelesaian tugas akhir. 

BAB III ANALISA DATA 

Bab ini berisi tentang analisa kecepatan, tipe a.rus lautdan gelombang di 

perairan Selat Bali, karakteristik Turbin Helix Gorlov, kebutuhan energi 

listrik terkini Pulau Bali dan prakiraan perturnbuhan kebutuhan energi 

listrik per tahun dari tahun 2001 sampai dengan tahun 2005. Analisa data 

tersebut yang nantinya sebagai dasar dalarn pernbahasan. 
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BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang perencanaan yang terdiri dari perhitungan daya 

listrik yang dihasilkan oleh satuan Turbin Helix Gorlov dan dari suatu 

lading daya (farm) secara manual berdasarkan fornula, data; arus, kontur 

dasar laut Selat Bali, untuk memenuhi kebutu[.1an listrik Pulau Bali, 

estimasi jumlah turbin , ukuran, tata letak, deshin sistem penambatan, 
I 

estimasi biaya investasi dan output daya listtik, serta pembahasan 

pemilihan konsep perencanaan. 

BAB V Bab ini berisi kesimpulan tentang deskripsi spesifikasi pemilihan konsep 

terbaik serta saran untuk penelitian lebih lanjut :untuk penyempurnaan 

Tugas Akhir ini. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMP IRAN 
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BABII 
TINJAUAN PUSTAKA 
DAN LANDASAN TEORI 



BABII 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

II.l. Tinjauan Pustaka 

IT. l . l . Turbin Helix Gorlov 

Turbin Helix Gorlov mep1pakan pengembangan dari Turbin Darrieus yang 

didesain untuk memanfaatkan energi angin. Sedangkan Turbin Helix Gorlov (lihat 

gam bar 2.1) dikembangkan untuk memanfaatkan energi arus laut. Turbin ini berbeda 

dengan turbin konvensional , dimana turbin ini memungkinkan untuk dapat berputar 

hanya satu arah dengan kecepatan 
1

tinggi walaupun dalam aliran fluida yang rendah dan 

dapat melewatkan lebih besar debit fluida tanpa harus merubah diametemya secara 

signifikan. 

.· ( . . 
~· 

Gambar 2.1 Turbin Helix Gorlov (Gorlov 1998) 
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Gambar 2.2 Pandangan Atas, Samping dan Arab Gerak Turbin 
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Pada tahun 1997, triple-helix-turbine berhasil diuji coba di Laboratorium 

Hidrodinamika Universitas Michigan (A.M. Gorlov 1998). Turbin ini dipasang secara 

vertikal dibawah towing carriage dan ditarik dengan beberapa variasi kecepatan pada 

range 1-10 ft/detik dalam suatu towing basin sepanjang 360 feet. Tujuan percobaan ni 

adalah untuk mengamati performa dari turbin helix pada aliran arus air yang bebas. 
! . 

Pada percobaan tersebut diukur tiga besaran, yaitu kecepatan relatif arus lair 

(ft/detik) dalam hal ini adalah kecepatan towing carriage; torsi T yang dihasilkan ol~h 

turbine shaft (lb-in); dan kecepatan sudut m dari turbin (rpm). Kemudian daya turbin P 

yang dihitung dengan persamaan: 

Pt = Tm (1) 

Sedangkan efisiensi turbin dihitung dengan persamaan: 

1J = Pt/Pw (2) 

Pw adalah daya aliran arus air yang mengenai luasan cross-sectional area (A) turbin, A 

adalah 40 x 30 in2
. 

Hasil percobaan ditunjukan pada Gambar 2.4 dan 2.5. Pada gambar 2.4 

ditunjukan besamya daya yang dihasilkan pada setiap kecepatan aliran arus air. Pada 

gambar 2.4 dapat dilihat bahwa turbin ini memiliki efisiensi yang cukup stabil hingga 

35% pada setiap kecepatan aliran arus air. 
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Gam bar 2.4 Output Power vs Kecepatan Al~ran Air (Gorlov 1998) 

©a~~@ 

©aOO@ 

©c~@@ 

©a~ 

©a(2,~@ 

©a(2,@]) 

®all~@ 

©a~@@ 

@a@~@ 

@a®@@ 

@ 

l • htalw~l 

Gam bar 2.5 Kecepatan Aliran Air vs Efisiensi (ActuaJ Powerffotal Available) 

Il-4 



II.1.2. Modul Pembangkit Listrik Tenaga Arus Laut Versi Gorlov 

Gorlov (1998) memproyeksikan turbin helix-nya dalam sebuah pembangkit 

listrik tenaga arus laut skala besar (gambar 2.4) untuk perairan yang dilalui oleh arus 

deras, seperti Arus Teluk (Gulf Stream) dan Arus Kuroshiwo. Panjang, Iebar, dan 

ketinggian kompleks pembangkit listrik tenaga arus ini bergantung pada kapasitas energi 

listrik yang direncanakan. Gorlov menyarankan untuk membuat dalam modul kecil 

terlebih dahulu. Jika dibutuhkan kapasitas yang lebih besar, maka dapat ditambahkan 

modul yang serupa. 

Dalam papemya, Gorlov merencanakan sebuah floating modular farm, yang 

terdiri dari : 

1. Sej umlah turbin helix; 

2. Generator, dimana 1 generator diletakan di puncak 16 turbin yang disusun 

secara vertikal; 

3. Suatu floating atau fixed steel frame (tergantung kondisi perairanya) yang 

berfungsi sebagai: 

a. Sistem struktur, berfungsi sebagai penegar dan penguat. 

b. Ponton, berfungsi sebagai pengapung untuk mempertahankan gaya 

hidrostatis keatas agar farm tetap berada pada level kedalaman yang 

direncanakan. 

c. Jangkar, berfungsi untuk menahan posisi farm. 

Modul ini berukuran 40 x 40 meter dengan tinggi 12 meter. Diletakan pada kedalaman 

12-20 meter dibawah permukaan laut. Terdiri dari 41 susunan turbin helix yang disusun 
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secara vertical, dimana masing-masing susunan terdiri dari 16 turbin. Sehingga jumlah 

seluruh turbin helix adalah 656. Di puncak pada setiap susunan turbin terdapat generator 

yang berfungsi untuk mengubah energi kinetik menjadi energi Iistrik. Dengan efisiensi 

per unit turbin 35 %, efesiensi generator sebagai akibat kehilangan energi dalam sirkuit 

dan sebagainya sebesar 85%, maka modul ini mampu untuk menghasil~; an daya sebesar 
: 

1360 KW. 

Oooaii!J 

/ su'*'oe 

___, Bedlrlc 

rGT--0~0-@------0 @----@ 

Gambar 2.6 Skema Steel Frame Gorlov (Gorlov 1998) 
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II.2. Landasan Teori 

II.2.1. Perhitungan Daya Listrik 

Il.2.1.1. Daya Listrik Rencana 

Daya listrik rencana ditentukan sebesar 10% dari kenaikan kebutuhan listrik 

dipulau Bali untukjangka waktu 5-10 tahun mendatang. 

Adapun proyeksi kebutuhan listrik tersebut dapat dihitung dengan persamaan: 

Pr(n+d) = Pn X (1 + k)d (3) 

Dimana: 

Pr(n+d) : daya listrik rencana pada tahun ke-(n+d) (MW) 

Pn : daya listrik Pulau Bali pada tahun ke-n (MW) 

K : kenaikan li strik Pulau Bali per tahun (%) 

d : selisih dari tahun proyeksi (tahun) 

ll.2.1.2. Luasan Cross-Sectional Area (At) Turbin pada Modul 

Suatu unit Turbin Helix Gorlov memiliki luasan cross-sectional area(Aa) 0,865 

m2
. Luasan tersebut didapat dengan mengalikan diameter (D) dengan tingginya (T). 

Sehingga jika suatu modul memiliki n turbin, maka luasan cross-sectional total adalah: 

At= n x D x T (4) 

ll.2.1.3. Daya Aliran Arus air (Pw) 

Daya aliran arus air merupakan fungsi dari kecepatan arus air dan luasan cross

sectional turbin seluruhnya. Sehingga jika p adalah massa jenis air laut dan V adalah 
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kecepatan aliran arus, maka daya aliran air (Pw) dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan dibawah ini (Gorlov 1998). 

Pw = 0,5 x p x At x V3 
(5) 

ll.2.1.4. Daya Energi Kinetik 

Turbin Helix Gorlov mengubah energi arus laut menjadi menjadi energi kinetik 

dengan efisiensi tertentu. Sehingga jika T/t adalah efisiensi turbin, maka daya energi 

kinetik yang dihasilkan turbin dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut: 

Pk= T/t x Pw (6) 

II.2.1.5. Daya Listrik Modul Pembangkit (Pm) 

Energi kinetik yang dihasilkan oleh turbin diubah menjadi . energi listrik oleh 

generator dengan efisiensi tertentu karena adanya kehilangan energi di sirkuit dan 

sebagainya. Sehingga jika 17 g adalah efisiensi generator, maka daya listrik yang 

dihasilkan oleh modul pembangkit adalah sebagai berikut: 

Pm = T/g x Pk (7) 
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2.2.2. Konsep Perencanaan Bangunan Lepas Pantai 

2.2.2.1. Konsep Umum 

Konsep perencanaan secara umum mengikuti langkah-langkah sebagai berikut 

• Rosyid 1996): 

1. Karakterisasi Lingkungan (angin, gelombang dan arus laut) yang kemungkinan 

amat kasar. Lebih realistis apabila karakterisasi ini dilakukan secara statistik. 

2. Memilih konfigurasi (tata letak, geometri, bahan dan ukuran) awal, 

mentransformasi besaran-besaran lingkungan menjadi besaran-besaran beban. 

3. Menentukan respon struktur anjungan akibat beban-beban tersebut. Langkah ini 

dibantu oleh perangkat-perangkat analisis yang sem:akin akurat untuk perilaku 

suatu struktur linier. Ketidakpastian terbesar adalah pada tafsiran sifat tanah, dan 

umur. 

4. Membandingkan besaran-besaran respon (tegangan, lendutan, frekuensi natural, 

dsb) dengan besaran-besaran ijin (allowable quantities) sebagaimana yang 

ditentukan oleh rules dan dianjurkan oleh Recomended Practices. 

Apabila besaran-besaran respon melebihi besaran-besaran ijin, maka langkah ke-2 

bisa diulang kembali, demikian seterusnya. 

2.2.3. Arus laut 

Arus laut terjadi akibat adanya perbedaan penymaran smar matahari pada 

berbagai terr.pat di lautan, perbedaan ini menyebabkan perubahan temperatur dan kadar 

garam yang selanjutnya menyebabkan bodi air dari air laut berbeda-beda sifatnya. 
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Perbedaan ini akan mendapat tambahan ataupun tidak dari gaya luar yang akan 

menimbulkan arus laut. 

Arti dari arus laut adalah meliputi segala kumpulan pergerakan dan pertukaran 

air laut yang sangat rumit antara daerah -daerah laut ang berbeda. Arah dan besamya 

arus laut sifatn~ 'a bisa tetap atau berubah dan umumnya sulit untuk diteliti karena 

tumpang tindih 1lengan sirkulasi lautan dari laut setempat. 

Arus laut yang t:~tap dapat dibagi menjadi tiga kelompok: 

1. Arus lauti yang disebabkan karena Thermo Hahne Convection karena adanya 

temperatur permukaan air laut yang dingin didaerah kutub. 

2. Arus laut yang disebabkan oleh lebih besamya curah hujan daripada penguapan 

atau sebaliknya, dan ini hanya terjadi dibeberapa tempat tertentu di lautan. 

3. Arus laut yang disebabkan oleh transfer energi dari angin yang konstan ke 

permukaan air laut. 

Ketiga jenis tersebut dapat juga dipengaruhi oleh perputaran bumi dan bentuk geometri 

cekungan dasar laut. 

Ada tiga macam arus laut menurut penyebab terbentuknya (Swamidas 1997) 

yaitu: 

1. Arus yang disebabkan oleh gelombang 

2. Arus yang disebabkan oleh angin 

3. Arus yang disebabkan oleh pasang surut. 

Arus pasang surut memiliki kecepatan yang semakin berkurang semng 

bertambahnya kedalaman sesuai fungsi non linier. Sedangkan arus akibat angin memiiiki 

kecepatan yang semakin berkurang seiring bertambahnya kedalaman sesuai fungsi linier. 
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Gambar 2.7 Variasi Kecepatan Arus Laut dengan kedalaman 

Kecepatan arus tersebut dirumuskan sebagai berikut (Dawson 1983) 

UT = UoT (y/h)117 (8) 

Uw= Uow(y/h) (9) 

Dimana: 

UT : kecepatan arus pasang surut (m/detik) 

UoT : kecepatan arus pasang surut dipermukaan (m/detik) 

Uw : kecepatan arus akibat angin (m/detik) 

Uow : kecepatan arus akibat angin dipermukaan (m/detik) 

y : j arak dari dasar laut (meter) 

h : kedalaman laut (meter) 

Jikap adalah massajenis air laut, U c(z) adalah kecepatan arus pada ketinggian 

z diatas dasar laut, CD adalah koefisien drag dan D adalah diameter suatu struktur, maka 

gaya arus yang bekerja pada suatu struktur bangunan lepas pantai dirumuskan sebagai 

berikut (Swamidas 1997). 

(10) 
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2.2.4. Desain Sistem Penambatan 

Pada dasamya sistem penambatan untuk suatu bangunan terapung adalah 'spread 

moored' atau bertipe hambatan menyebar yang ditempatkan disekitar ujung-ujung 

bangunan terapung tersebut. Misalnya sistem penambatan menyebar untuk semi 

submersible dan drillship yang terdiri d
1
ari delapan tali tambat dengan empat winch 

(windlass) ganda. Masing-masing terleta~ pada keempat sudut dari semi submersible dan 

drillship tersebut. Winch disini adalah imesin yang digunakan untuk menarik dan 

mengulur tali kabel (wire rope), sedangkan windlass adalah mesin yang digunakan untuk 

menarik dan mengulur rantai (charm). 

Tali tambat dibimbing ke dasar lau~ dengan fairlead yang mengubah arah tarikan 

tali tambat. Sebuah jangkar digunakan untuk mem-fix-kan tali tambat kedasar laut. 

Sebuah buoy digunakan untuk menandai lokasi jangkar. Panjang suatu tali tambat bisa 

mencapai 1000 hingga 2000 meter. 

Untuk suatu bangunan submersible dapat menggunakan sistem pile dengan 

pertimbangan dapat diterapkan diperairan yang dangkal ( < 100 m). 

2.2.5. Estimasi Output Daya Listrik 

Mengingat arus laut bervariasi menerut kedalaman, maka persamaan berikut ini 

digunakan untuk melakukan estimasi output daya listrik : 

1 1 1n 7 { sn sn } 
Poutput = 17 g. 17t.- P .D.Usurface ( ) ·- Yz - Yt 

2 Depth 8 
(14) 
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Dimana: 

17 g : efisiensi generator 

17 t : efisiensi turbin 

p : massa jenis air laut (kg/m3
) 

D : diameter turbin 

U surface : kecepatan arus ]aut di permukaan (m/detik) 

Depth : kedalaman dasar laut (m) 

YI : jarak ujung bawah turbin dari dasar laut (m) 

Y2 : jarak ujung atas turbin dari daar laut (m) 

2.2.6. Estimasi Capital Cost 

Capital cost terdiri dari beberapa komponen, yaitu: 

1. Biaya perancangan, mengambil 2-3 % dari total biaya. 

2. Biaya fabrikasi, terdiri dari: 

a. Biaya material 

b. Biaya tenaga kerja 

c. Biaya peralatan 

d Biaya lain-lain, meliputi: administrasi, bahanhabis, BBM, depriasi, 

overhead, dll. 

3. Biaya instalasi, tergantung pada lama waktu instalasi, jenis aktivitas, resiko, 

kapasitas alat dan jenis pekerjaan. Biaya instalasi terdiri dari: 

a. Biaya tenaga kerja 

b. Fasilitas dan peralatan 
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ID.l. Pengumpulan Data 

BAB III 

ANALISA DATA 

Langkah pertama yang dilakukan dalam pengerjaan Tugas akJ-.:i r ini adalah 
I 

! 
I 

pengumpulan data. Data yang dibutuhkan adalah: 

1. Kecepatan, tipe arus laut dan gelombang Selat Bali 

2. Kedalaman dan Kontur dasar laut Selat Bali 

3 Karakteristik Turbin Helix Gorlov 

4 Kebutuhan Listrik terkini Pulau Bali (Jawa-Bali) 

5 Perkiraan pertumbuhan kebutuhan listrik per tahun dari tahun 2001 sampai 

dengan tahun 2005 

ill. 2. Analisa Data 

ill. 2.1. Gelombang Dan Arus Laut Selat Bali 

Sesuai data yang diperoleh dari PT (Persero) Pelabuhan Indonesia III ( 1998) dan 

Badan Pengkajian Dan Penerapan Teknologi (BPPT)-Unit Pelaksana Teknis (UPT) 

Baruna Jaya-Jakarta untuk besamya tinggi gelombang dan kecepatan arus laut di 

perairan Selat Bali adalah sebagai berikut: 
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a. Kecepatan Arus Laut 

Data kecepatan arus laut di perairan Selat Bali berdasarkan data yang diperoleh 

dari Badan Pengkajian Dan Penerapan Teknologi (BPPT)-Unit Pelaksana 

Teknis (UPT) Baruna Jaya-Jakarta adalah data pengukuran ADCP (Acuostic 

Doppler Current Profiler) pada setiap kedalaman laut yaitu mulai dari 

kedalaman 20,42 m setiap 10 m sampai dengan 360,42 m dengan enam belas 

kali pengukuran pada setiap kedalaman dengan posisi yang berbeda 

berdasarkan posisi garis lintang dan bujur (terlampir). Data kecepatan arus laut 

di Selat Bali yang digunakan dalam perencanaan ini adalah berdasarkan data 

yang diperoleh di tiga lokasi pengukuran dengan kedalarnan 70 m, dapat dilihat 

pada ketiga tabel berikut ini. 

Tabel 3.1 Data kecepatan arus taut Selat Bali pada kedalaman 20,42 m - 70,42 m Lokasi: Bomo-

Tanjung Blibis 

Depth IBujur Lintang Kec -VR Kec 30,42 114,243 -21 ,17 273.2531 2,73 

(m) deg) (deg) (em/ s) m/s 

20,42 114,241 -22,58 287,6733 2.87 
30,42 114,241 -22 ,58 276,4531 2.76 
40,42 11-\,241 -22,58 274,5592 2.74 
50,42 114,241 -22,58 272,6656 2.72 
60,42 114,241 -22,58 272,420 2.72 
20,42 114,249 -20,26 290.9564 2.90 
30,42 114,249 -20,26 289.7023 2.89 
40,42 114,249 -20,26 287.06652 2.87 
50,42 114,249 -20,26 275.10668 2.75 
60,42 114,249 -20,26 270.41123 2.70 
20,42 114,248 -20,28 275.09007 2.75 
30,42 114,248 -20,28 270.2655 2.70 
40,42 114,248 -20,28 268.0224 2.68 
50,42 114,248 -20,28 265.0366 2.65 
60,42 114,248 -20,28 238.4544 2.38 
20,42 114,246 -20,33 2770657 2,77 
30,42 114,246 -20,33 265.0002 2,65 
40,42 114,246 -20,33 254.0087 2,54 
50,42 114,246 -20,33 234.473 2,34 
60,42 114,246 -20,33 229.90335 2,29 
20,42 114,244 -20,60 292.0443 2,92 
30,42 114,244 -20,60 277.03356 2,77 
40,42 114,2-\4 -20,60 265.0912 2,65 
50,42 114,244 -20,60 235.5722 7,35 
60,42 114,; -\4 -20,00 234.774 2,34 
20,42 114,243 -21 ,17 275.0702 2,75 

40,42 114,243 -21 ,17 250.2254 2,50 
50,42 114,243 -21,17 235.2218 2,35 
60,42 114,243 -21,17 229.3015 2,29 
20,42 114,242 -21,20 265.2243 2,65 
30,42 114,242 -21,30 262.3119 2,62 
40,42 114,242 -21,30 254 .0712 2,54 
50,42 114,242 -21,30 229.301 2,29 
60,42 114,242 -21,30 228.3911 2,28 
20,42 114,241 -21,53 282.3321 2,82 
30,42 114,241 -21,53 264.3022 2,64 
40,42 114,241 -21 ,53 250.2207 2,50 
50,42 114,241 -21,53 217.20054 2,17 
60,42 114,241 -21 ,53 202.54117 2,02 
20,42 114,240 -21 ,58 255.44065 2,55 
30,42 114,240 -21,58 247.0276 2,47 
40,42 114,240 -21,58 245.3308 2,45 
50,42 114,240 -21,58 238.321 2,38 
60,42 114,240 -21,58 2210055 2,21 
20,42 114,241 -21,64 268.00983 2,68 
30,42 114,241 -21 ,64 266.5543 2,66 
40,42 114,241 -21,64 253.0228 2,53 
50,42 114,241 -21,64 212.057 2,12 
60,42 114,241 -21,64 204.822 2,04 

t-20,42 114,240 -21,80 296.3376 2,96 
30,42 114,240 -21 ,80 287.2111 2,87 
40,42 114,240 -2 i,80 276.3356 2,76 
50,42 114,240 -21,80 238.6268 2,38 
60,42 114,240 -21,80 214.8654 2,14 
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Tabel 3.2 Data kecepatan arus taut Selat Bali pada kedalaman 20,42 m - 70,42 m. Lokasi daerah 

Prancak 

Depth Bujur Lintang Kec-VR Kec 
(m) (deg) (deg) (em/ s) m/s 

20,42 114.441 -26. 84 293.669 2,93 
30,42 114.441 -26. 84 289.973 2,89 
40,42 114.441 -26.84 264.31 6 2,64 
50,42 114.441 -26.84 244.377 2,44 
60,42 114.441 -26. 84 228.351 2,28 
20,42 114.439 -26.82 276.740 2,76 
30,42 114.439 -26.82 266.480 2,66 
40,42 114.439 -26.82 259.910 2,59 
50,42 114.439 -26.82 258.121 2,58 
60,42 114.439 -26.82 252.503 2,52 
20,42 114.429 -26.81 292 .339 2,92 
30,42 114.429 -26. 81 284.805 2,84 
40,42 114.429 -26.81 265.312 2,64 
50,42 114.429 -26.81 254.651 2,54 
60,42 114.429 -26.81 244.280 2,44 
20,42 114.410 -26.69 292.339 2,92 
30,42 114.410 -26.69 284.805 2,84 
40,42 114.410 -26.69 265.312 2,65 
50,42 114.410 -26.69 254.651 2,54 
60,42 114.410 -26.69 244.280 2,44 
20,42 114.398 -26.68 279.737 2,79 
30,42 114.398 -26.68 268.415 2,68 
40,42 114.398 -26.68 255.666 2,55 
50,42 114.398 -26.68 249.391 2,49 
60,42 114.398 -26.68 246.624 2,46 
20,42 114.384 -26.67 276.894 2,76 
30,42 114.384 -26.67 270.510 2,70 
40,42 114.384 -26.67 244.781 2,44 
50,42 114.384 -26.67 227.320 2,27 
60,42 114.384 -26.67 221.885 2,21 
20,42 114.357 -26.66 278.803 2,78 
30,42 114.357 -26.66 276.300 2,76 
40,42 114.357 -26.66 266.422 2,66 
50,42 114.357 -26.66 255.053 2,55 
60,42 114.357 -26.66 248.727 2,48 
20,42 114.346 -26.65 275.272 2,75 
30,42 114.346 -26.65 264.678 2,64 
40,42 114.346 -26.65 252.562 2,52 
50,42 114.346 -26.65 250.889 2,50 
60,42 114.346 -26.65 236.953 2,36 
20,42 114.321 -26.52 284.129 2,84 
30,42 114.321 -26. 52 277.313 2,77 
40,42 114.321 -26. 52 270 319 2,70 
50,42 114.321 -26.52 260.162 2,60 
60,42 114.321 -26. 52 253.057 2,53 
20,42 114.319 -26.49 287.861 2,87 
30,42 114.319 -26.49 269.212 2,69 
40,42 114.319 -26.49 264.972 2,64 
50,42 114.319 -26.49 248.642 2,48 
60,42 114.319 -26.49 225.693 2,25 
20,42 114.305 -26.47 288.896 2,88 
30,42 114.305 -26.47 277.663 2,77 
40,42 114.305 i -26.47 264.276 2,64 
50,42 114.305 I -26.47 259.337 2,59 
60,42 114.305 -26.47 257.837 2,57 
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Tabel 3.3. Data kecepatan arus laut Selat Bali pada kedalaman 20,42 m - 70,42 m. Lokasi daerah 

Tanjung Rening. 

Depth Bujur Lintang Kec -VR Kec 
(m) (deg) (deg) (em/ s) m/ s 

20,42 114.481 -23.24 299.898 2,99 
30,42 114.481 -23 .24 297.602 2,97 
40,42 114.481 -23.24 277.168 2,77 
50,42 114.481 -23.24 269.788 2,69 
60,42 114.481 -23.24 269.485 2,69 
20,42 114.468 -22.80 306.711 3,06 
30,42 114.468 -22 .80 294.341 2,94 
40,42 114.468 -22.80 290.054 2,90 
50,42 114.468 -22.80 286.120 2,86 
60,42 114.468 -22.80 285.838 2,85 
20,42 114.454 -22.70 306.513 3,06 
30,42 114.454 -22.70 276.417 2,76 
40,42 114.454 -22.70 275.310 2,75 
50,42 114.454 -22.70 266.869 2,66 
60,42 114.454 -22 .70 223.680 2,23 
20,42 114.434 -22.14 318.401 3,18 
30,42 114.434 -22 .14 283 .666 2,83 
40,42 114.434 -22.14 207.360 2,07 
50,42 114.434 -22.14 205.663 2,05 
60,42 114.434 -22.14 200.456 2,00 
20,42 114.402 -21.91 305.832 3,05 
30,42 114.402 -21.91 286.290 2,86 
40,42 114.402 -21.91 262.773 2,62 
50,42 114.402 -21.91 247.715 2,47 
60,42 114.402 -21.91 246.894 2,46 
20,42 114.397 -21.86 315.577 3,15 
30,42 114.397 -21.86 287.408 2,87 
40,42 114.397 -21.86 277.371 2,77 
50,42 114.397 -21.86 272.589 2,72 
60,42 114.397 -21.86 263.656 2,63 
20,42 114.380 -21.86 302.475 3,02 
30,42 114.380 -21.86 282.936 2,82 
40,42 114.380 -21.86 280.612 2,80 
50,42 114.380 -21 .86 262.655 2,62 
60,42 114.380 -21.86 250.519 2,50 
20,42 114.378 -21.62 318.538 3.18 
30,42 114.378 -21.62 294.523 2,94 
40,42 114.378 -21.62 293.894 2,93 
50,42 \14.378 -21.62 268.228 2,68 
60,42 114.378 -21.62 241.891 2,41 
20,42 114.372 -21.54 303.485 3,03 
30,42 114.372 -21.54 300.707 3,00 
40,42 114.372 -21.54 291.223 2,9 1 
50,42 114.372 -21. 54 288.833 2,88 
60,42 114.372 -21.54 253.328 2,53 
20,42 114.356 -21.26 318.921 3,18 
30,42 114.356 -21.26 314 086 3,14 
40,42 114.356 -21 .26 259.629 2,64 
50,42 114.356 -21.26 257.290 2,57 
60,42 114.356 -21.26 242.873 2,42 
20,42 114.352 -21.02 307.397 3,07 
30,42 114.352 -21 .02 306.356 3,06 
40,42 114.352 -21.02 288.709 2,88 
50,42 114.352 -2.1.02 267.355 2,67 
60,42 114.352 -11.02 260.547 2,60 
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Pada ketiga tabel diatas dapat dilihat bahwa perbedaan kecepatan arus ]aut pada 

setiap kedalaman adalah ticiak signifikan, sehingga dapat digunakan dalam perencanaan 

lnl. 

Arus laut di perairan Selat Bali dipengaruhi terutama oleh kondisi pasang surut 

yang ada. Pasang surut yang terjadi didaerah Samudra Hindia menimbulkan gelombang 

pasang surut masuk ke Laut Jawa, sehingga menimbulkan arus ke utara. Pasang surut 

yang terjadi didaerah Laut Jawa bergerak masuk ke samudra Hindia, sehingga 

menimbulkan arus kearah selatan. 

b. Tinggi dan Peri ode Gel om bang 

Sesuai data yang diperoleh dari PT (Persero) Pelabuhan Indonesia III (1998), 

tinggi dan periode gelombang di Selat bali pada kondisi operasional maupun 

badai dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabel 3.4 Data Tinggi dan Periode Gelombang Selat Bali 

Operasional Storm 

Hs (m) 1,3 2,4 

Ts (detik) 4,7 6,2 

ill.2.2 Kedalaman dan Kontur Dasar Laut Selat Bali 

Sesuai Peta yang didapat dari Dinas Hidrologi dan Oseanografi (DISHIDROS)

TNI AL Jakarta, maka deskripsi kontur dasar laut Selat Bali pada beberapa 

lokasi dimana dilakukan pengukuran kecepatan arus laut adalah sebagai 

berikut: 
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Tabel 3.5 Sepanjang garis pantai di daerah Bomo sampai dengan Tanjung Blibis 

Jarak dari garis pantai (m) Kedalaman Laut (m) 

1000 7 - 10 

2600 13 - 20 

4000 21-30 

4000-7000 32-70 

Tabel3.6 Sepanjang garis pantai di daerah Tanjung Rening 

Jarak dari garis pantai (m) Kedalaman Laut (m) 

1000 10 - 15 

2000 15-20 

3000 34-40 

3000- 7000 44 - 70 

Tabel 3. 7 Sepanjang garis pantai di daerah Prancak 

Jarak dari garis pantai (m) Kedalaman Laut (m) 

1000 11 -20 
' 

2000 21 - 37 

3000 39-45 

300- 7000 45-60 

Berdasarkan kedalaman !aut ketiga lokasi tersebut maka dapat digambarkan 

bentuk kontur dari dari dasar !aut. Bentuk kontur dasar l2.ut dari ketiga lokasi 

tersebut dapat dil ihat pada lampiran 2. 
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111.2.3 Karakteristik Turbin Helix Gorlov 

Karakteristik Turbin Helix Gorlov dapat dilihat pada tabel berikut ini : 

Tabel 3.8 Karakteristik turbin Helix Gorlov 

Be rat 55,2 kg 

Diameter (D) 1,1 meter 

Tinggi (H) 0,9 meter 

Efisiensi ( r;) 35% 

Cross sectional area (A) 0,865 m"' 

Tipe spesifikasi bahan M55J Fiber-PAN based carbon fiber 

Massa jenis 1910 kg/m3 

Modulus Young (E) 538 Gpa 

Tensile Strength 4033 Mpa 

Turbin Helix Gorlov dibuat dari suatu co"l'lposite material dengan spesifikasi 

atau karakteristik seperti tabel diatas. Untuk modul primer atau modul utama 

pada instalasi ini dibuat dari baja karbon. Untuk member berdiameter ~ 32,29 

em, menggunakan pipa baja standar pabrik dengan penandaan ASTM A53 grade 

B atau A501 klas C. Untuk member yang berdiameter > 39,39 em, menggunakan 

baja dengan penandaan ASTM A36 klas C, dimana baja karbon jenis ini dapat 

digunakan untuk pile dan poros dari turbin untuk pen:!neanaan ini dengan massa 

jenis p s = 7830 kg/m3 (Gorlov 1998). 
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111.2.4 Kebutuhan Listrik terkini Pulau Bali (Jawa-Bali) 

Sesuai data yang didapat dari PT Perusahaan Listrik Negara (PLN) Unit 

Distribusi (UBD) Jawa Timur (2001), maka kebutuhan listrik maksimal (beban 

mncak) untuk Pulau Bali pada tahun 2001 sebesar 165 MW. Sedangkan 

.'<:enaikan kebutuhan listrik Pulau Bali dengan perkiraan pertumbuhan PDB 

:sebesar 5-6 %, diproyeksikan mencapai 8,2 % pada tahun 2001 ; 8,3 % pada 

tahun 2002; 9,2% pada tahun 2003 sampai dengan tahun 2005 (Kompas 2002). 

Sehingga proyeksi pertumbuhan kebutuhan listrik Pulau Bali sampai dengan 

tahun 2005 dihitung sesuai dengan persamaan persamaan (3} dapat dilihat pada 

tabel dibawah ini. Tugas akhir ini bertujuan untuk memenuhi 10 % dari 

kenaikan listrik Pulau Bali yaitu 6,56 MW. 

Tabel 3.9 Proyeksi Kebutuhan Listrik Pulau Bali 

Tahun 2001 2002 2003 2004 2005 

Pertumbuhan 8,2 % 8,3 % 9,2% 9,2% 9,2% 

Kebutuhan (MW) 165,0 178,5 193 ,3: 211 ,1 230,6 

' --
Selisih dari tahun 2001 - 13,5 28,3 46,1 65,6 
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IV.l. Ukuran Utama Instalasi 

BAB IV 

PEMBAHASAN 

Untuk menentukan ukuran utama instalasi yaitu panjang, Iebar, dan tinggi dari 

space frame dari instalasi (farm), faktor-faktor berikut ini menjadi bahan pertimbangan 

(Gorlov 1998): 

1. Jangkauan crane di lapangan fabrikasi . 

2. Kapasitas launch barge(> 1000 ton) 

3. Luas erection area di lapangan fabrikasi (20 ha). 

Berdasarkan faktor - faktor tersebut maka ditentukan ukuran insta1asi (space 

frame) pada perencanaan ini seperti yang telah dikembangkan aleh Gorlov yaitu: 

a. modul (farm) 1 dengan ,ukuran: panjang (p) =200m, Iebar (l) = 100m, tinggi (t) 

=50 m, jarak antar poros 20 x 10m. 

b. Modul (farm) 2 dengan ukuran: panjang (p) = 100m, Iebar (l) =100m, tinggi (t) 

= 50 m, jarak antar poros 20 x 1 0 m. 

' 

c. Modul (farm) 3 dengan ukuran: panjang (p) =100m, Iebar (l) =100m, tinggi (t) 

= 50 m, jarak antar pores 20 x 10 m. 

d. Modul (farm) 4 dengan ukuran: panjang (p) = 80 m, Iebar (l) = 80 m, tinggi (t) = 

50 m,jarak antar poros 10 x 8 m. 

e. modul (farm) 5 dengan ukuran: panjang (p) = 60 m, Iebar (I)= 60 m, tinggi (t) = 

50 m, jarak antar poros 10 x 6 m. 

f Modul (farm) 6 dengan ukuran: panjang (p) =50 m, Iebar (I)= 50 m, tinggi (t) = 

50 rn, jarak antar poros 10 x 10 m. IV-I 



Berdasarkan ukuran utama daripada instalasi dalam perencanaan ini maka dapat 

direncanakan jumlah turbin, poros, generator dan jarak antar poros dari enam mudul 

(farm) tersebut Perencanaan enam modul ini sesuai dengan yang telah diterapkan di 

beberapa negara yaitu Meksiko, I< orea, Jepang dan Philiphina (Gorlov 1998). Dalam 

perencanaan ini adalah sebargai be1ikut : 
' ! 

a. modul (farm) 1 : jumlah turl:l in 8840 

j umlah poros 221 

j umlah generator 221 

j arak an tar poros 20 x 10m 

l ~"".ul1Ts ~ b. modul (farm) 2 : jumlah turbih 4640 

jumlah poros 116 

j umlah generator 116 

j arak antar poros 20 x 10m 

c. modul (farm) 3 : jumlah turbin 8840 

jumlah poros 221 

jumlah generator : 221 

j arak antar poros 10 x 10m 

d. modul (farm) 4 : jumlah turbin 7160 

jumlah poros 179 

J umlah generator 179 

Jarak antar poros 10 x 8 m 
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e. modul (farm) 5: j umlah turbin 5480 

j umlah poros 137 

jumlah generator 137 

j arak antar poros 10 x6m 

f. nodul (farm) 6: jumlah turbin 2440 

j umlah poros 61 

jumlah generator 61 

jarak antar poros 10 x 10m 

IV. 2. Perhitungan Daya Energi Listrik 

Pada perencanaan ini urutan beberapa parameter yang digunakan dalam perhitungan 

daya energi listrik adalah sebagai berikut: 

a. Kecepatan arus laut (V) 

Kecepatan arus laut pada perencanaan ini berdasarkan data pengukuran pada ketiga 

lokasi (tabel 31, 32, 33), dimana pada perencanaan ini perhitungan daya energi listrik 

' 
pada ketiga lokasi yaitu Bomo- Tanjung Blibis, Prancak, Tanjung Rening. 

b. Massa jenis air laut 

Massa jenis air laut dalam perhitungan ini adalah untuk menentukan daya aliran arus 

air dengan suatu kecepatan tertentu terhadap luasan turbin (cross sectional area). Nilai 

dari massa jenis air laut p = 1025 Kg/m3 

c. Luas cross sectional area (At) 

Luas cross sectional area dari turbin Helix Gorlov yaitu 0,865 m2
. 
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d. Daya aliran arus air terhadap Turbin (Pw) 

Daya aliran arus air terhadap lmisan turbin (cross sectional area) di rumuskan 

(pers.3): 

Pw = 0,5 xp x At x V3 (watt) 

e. Effisiensi Turbin ( 1J t) 

Efisiensi dari turbin Helix Gorlov 17 t = 0,35 yang dip~roleh berdasarkan pengujian 

turbin pada setiap kecepatan aliran arus air yaitu dari kecepatan 1 - 8 m/detik. Dimana 

efisiensi dari turbin 1J t = Pt/Pw. Dimana Pt adalah daya energi listrik pada satuan turbin. 
I 

f. Efisiensi Generator 

Efisiensi generator pada perencanaan ini sesuai dengan yang digunakan oleh Gorlov 

Pada perancangan instalasi turbin yaitu 17 g = 0,85. 

g. Daya Energi Listrik Satuan. Turbin (Pt) 

Daya energi listrik satuan turbin Pt = 17t x Pw. Sehingga energi listrik satuan turbin 

yang dihasilkan oleh generator setelah mengalami kehilangan energi di sirkuit, lossis dan 

sebagainya yaitu hasil perkalian daya energi listrik satuan turbin dengan efisiensi 

generator. 

Untuk perhitungan selanjutnya adalah dengan menentukan daya energi listrik pada setiap 

level dari instalasi, dimana pada perencanaan ini pada setiap poros ditetapkan sebanyak 

5 (lima) level. Sehingga daya energi listrik setiap level pada kedalaman yang sama dan 

posisi yang sama ( arah melintang) adalah sama. Daya energi l istrik pada setiap poros 

yaitu dengan menjumlahkan daya pada setiap level pada poros tersebut. 
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IV.3. Perhitungan Daya Energi Listrik lnstalasi 

Berdasarkan urutan parameter perhitungan daya energi listrik, perhitungan 

selanjutnya adalah berdasarkan variasi kecepatan arus laut. Data kecepatan arus laut 

yang di gunakan yaitu dari kt:tiga lokasi pengukuran sehingga dalam perencanaan ini 

dapat dihitung daya energi lisLik untuk setiap modul (farm) I instalasi pada ketiga lokasi 

tersebut. Perbedaan kecepatr n arus laut tersebut pada setiap level atau tingkatan 

kedalaman adalah untuk menghitung daya energi listrik yang dihasilkan turbin pada 

setiap level, dimana pada perencanaan ini menggunakan 5 (lima) level atau tingkatan 

sesuai dengan tinggi dari instalasi. Kecepatan arus laut yang digunakan dalam 

perhitungan ini disesuaikan dehgan posisi pengukuran, perhitungan daya energi listrik 

dihitung berdasarkan kecepatah arus pada setiap kedalaman laut pada susunan antar 

poros turbin dengan posisi melintang (lebar instalasi) dengan posisi kecepatan arus pada 

setiap kedalaman. 

Basil perhitungan (terlampir) dapat dilihat pada tabel berikut: 

A. a. Tabel 4.1 Daya Energi Listrik pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov LokasL: Bomo -

Tanjung Blibis 

Modul/Farm 
Dimensi (m) I Turbin IPoros P(KW) P(MW) 
(P xI x t )(r) 

I (200XIOOX50) (20xl0) 8840 221 20176 20,176 

n (IOOXlOOXSO) (20xl0) 4640 116 11662,3 11,662 

m (IOOXlOOXSO) (lOXlO) 8840 221 2G176 20,176 

IV (80X80X50) (l0X8) 7160 179 16723 16,723 

v (60X60X50) (iOX6) 5480 137 13422 13,422 

VI (50X50X5u) (H!X5) 2440 61 6129,4 6,1294 

IV-5 



b. Tabel 4.2 Daya Energi Listrik Pada Instalasi Turbin Helix Gorlov Lokasi: Prancak 

Modui /Farm Dimensi (m) I Turbin I Paras P(KW) P(MW) 
(P xI x t) (r) 

I (200XlOOX50) (20x10) 8840 221 21375 21,275 

II (lOOXlOOXSO) (20xl0) 4640 116 11319 11,319 

m (lOOXlOOXSO) (lOXlO) 8840 221 21375 21,375 

IV (80X80X50) (10X8) 7160 179 17231 17,231 

v (60X60X50) (10X6) 5480 137 13233 13,233 

VI (50X50X50) (lOXS) 2440 61 5948,6 5,94 

c. Tabel4.3 Daya Energi Listrik Pada Instalasi Turbin Helix Gorlov Lokasi: Tanjung 

rening 

Modui/Farm 
Dimensi (m) I Turbin I Paras P(KW) P(MW) 
(P xI x t) (r) 

I (200XIOOX50) (20x10) 8840 221 25575 25,575 

II (lOOXIOOXSO) (20xl0) 4640 116 12892 12,892 

m (lOOXlOOXSO) (lOXlO) 8840 221 25575 25,575 

IV (80X80X50) (10X8) 7160 179 20442 20,442 

v (60X60X50) (10X6) 5480 137 15340 15,340 

VI (50X50X50) (lOXS) 2440 61 6782,1 6,782 
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B. Tabel 4.1.1 Daya Energi Listrik per Poros Pada Instalasi turbin helix gorlov Lokasi Bomo -

tanjung Blibis 

Poros Oaya Energi Listrik Pada per Poros Instalasi Turbin Helix Gorlov (MW) 
I II ill IV v VI 

IA - IA10 0.111 0,111 0,111 0,111 0,111 -
IB-ffi10 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 -
IC- IC10 0,097 0,097 0,097 0,097 0,097 -
ID- ID10 0,085 0,085 0,085 0,085, 0,085 -
IE - IE10 0,095 0,095 0,095 0,095i 0,095 -
IF- IF10 0,086 0,086 0,086 0,08~ 0,086 -
IG- IG10 0,081 - 0,081 0,081 , 0,081 -
m - m1o 0,079 - 0,079 0,079 : - -
II- II10 0,074 - 0,074 0,074 . - -
IJ -IJ10 0,076 - 0,076 - - -
IK-IK10 0,099 - 0,099 - - -

IAil - IAilO 0,111 0,111 0,111 0,111 . 0,111 -
mn-mno 0,119 0,119 0,119 0,119 . 0,119 -
ICil- ICilO 0,097 0,097 0,097 0,097 i 0,097 -
IDil- IDilO 0,085 0,085 0,085 0,085 ' 0,085 -
IEil-IEilO 0,095 0,095 0,095 0,095 . 0,095 -
IFil- IFilO 0,086 - 0,086 0,086 0,086 -
IGil - IGllO 0,081 - 0,081 0,081 . - -
mn- mno 0,079 - 0,079 0,079 - -
ill1-ID10 0,074 - 0,074 - - -
IJI1 - IJI10 0,076 - 0,076 - - -

IA-IA5 - - - - - 0,111 
m-ms - - - - - 0,119 
IC - IC5 - - - - - 0,097 
ID-ID5 - - - - - 0,085 
IE - IE5 - - - - - 0,095 
IF- IF5 - - - - - 0,086 

IAI1-IAI5 - - - - - 0,111 
ffill-ffi15 - - - - - 0,119 
ICil- ICI5 - - - - - 0,097 

IDil- IDI5 - - - - - 0,085 
IEil- lEIS - - - - - 0,095 
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Tabel 4.2.1 Daya Energi Listrik per Poros Pada lnst?.lasi turbin helix gorlov LoKasi : Pranc::tk. 

·-
Poros 

Daya Energi Listrik Pada per Poros Instalasi Turbin Helix Gorlov ( ~elW) I 
I Ll Ill IV v VI 

IA - IAIO 0,099 r. ,099 0,099 0,099 0,099 -

IB- 1810 0,095 (),095 0,095 0,095 0,095 -

IC- IC10 0,103 1), 103 0,103 0,103 0,103 -

ID-ID10 0,103 0,103 0,103 0,103 0,103 -

IE- IElO 0,093 0,093 0,093 0,:}9.' 0,093 -

IF -IF10 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082 -
TG -TG10 0,098 - 0,098 0,098 0,098 -
IH- IH10 0,089 - 0,089 0,089 - -
ll- lllO 0,103 - 0,103 0,103 - -
IJ- IJ10 0,093 - 0,093 - - -
IK- IK10 0,103 - 0,103 - - -

IAll - IAllO 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 -
mn- mno 0,095 0,09S 0,09S 0,09S 0,09S -
ICll- ICUO 0,103 0,103 0,103 0,103 0,103 -
mn- mHo 0,103 0,103 0,103 0,103 0,103 -
IEil- IEUO 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093 -
IFil-IFilO 0,082 - 0,082 0,082 0,082 -
IGII- IGilO 0,098 - 0,098 0,098 - -
IHI1- IHI10 0,089 - 0,089 0,089 - -
ill1-lll10 0,103 - 0,103 - - -
IJ11- IJilO 0,093 - 0,093 - - -

lA-lAS - - - - - 0,099 

rn-ms - - - - - 0,09S 

IC- ICS - - - - - 0,103 

ID- IDS - - - - - 0,103 

IE-IES - - - - - 0,093 

IF -IFS - - - - - 0,082 

IAII- IAIS - - - - - 0,099 

ffill-ffiiS - - - - - 0,09S 

ICII- ICIS - - - - - 0,103 

IDII- IDI5 - - - - - 0,103 

IEil- lEIS - - - - - 0,093 
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Tabel 4.3.1 Daya Energi Listrik per Poros Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov Lokasi : Tanjung 

Renin g. 

Poros Daya Energi Listrik Pada per Poros Instalasi Turbin Helix Gorlov (MW) 
I II III IV v VI 

IA -IA10 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 -
IB-ffi10 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 -
IC- IC10 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 -
ID- ID10 0,08S 0,08S 0,08S 0,08S 0,08S -
IE- IE10 0,10S 0,10S 0,10S 0,10S 0,10S -
IF- IF10 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 -
IG- IG10 0,112 - 0,112 0,112 0,112 -
m-m1o 0,123 - 0,123 0,123 - -
II- II10 0,126 - 0,126 0,126 - -
IJ- IJ10 0,118 - 0,118 - - -
IK-IK10 0,12S - 0,12S - - -

IAll-IAllO 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 -
mn-mno 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 -
ICil- ICilO 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 -
IDil-IDllO 0,08S 0,08S 0,08S 0,08S 0,08S -
IEil- IEilO 0,10S 0,10S 0,10S 0,10S 0,10S -
IFll- IFilO 0,121 - 0,121 0,121 0,121 -
IGll- IGilO 0,112 - 0,112 0,112 - -
mn- mno 0,123 - 0,123 0,123 - -
ID1-Ill10 0,126 - 0,126 - - -
IJI1- IJI10 0,118 - 0,118 - - -

lA-lAS - - - - - 0,120 
m-ms - - - - - 0,132 

IC- ICS - - - - - 0,106 

ID-IDS - - - - - 0,08S 

IE- IES - - - - - 0,10S 

IF-IFS - - - - - 0,121 

IAll-IAIS - - - - - 0,120 

mn-mrs - - - - - 0,132 

ICil- ICIS - - - - - 0,106 

IDll-IDIS - - - - - 0,08S 

IEil- lEIS - - - - - 0,10S 

IV-9 



IV. 4. Perencanaan Lokasi 

Pemilihan lokasi pada perencanaan ini didasarkan pada : 

a. Karakteristik permukaan dasar laut 

b. Kedalaman !aut 

c. Kecepatan arus laut 

d. Pergeseran atau pergerakan pasir dasar laut. dll. 

Karakteristik permukaan dasar laut sangat menentukan posisi daripada instalasi 

pada perencanaan ini , yaitu karakteristik permukaan dasar !aut pada kedalaman tertentu 

dengan kecenderungan permukaan dasar laut yang datar. Pada perencanaan ini 

karakteristik permukaan dasar laut sesuai dengan faktor tersebut adalah pada kedalaman 

70 m (lam pi ran ) 

Kecepatan arus !aut sangat menentukan besamya kapasitas energi listrik yang 

dihasilkan, dimana pada perencanaan ini kapasitas energi listrik yang dihasilkan pada 

suatu lokasi perencanaan adalah untuk memenuhi kebutuhan 10% energi listrik pada 

tahun 2005 yaitu sebesar 6,56 MW. 

Tinjauan aspek lainya pada perencanaan lokasi disini adalah untuk mendukung 

perencanan selanjutnya, misalnya pada perencanaan ini instalasi pembangkit 

menggunakan sistem pile sehingga karakteristik permukaan dasar laut sangat 

mementukan. Untuk perencanaan selanjutnya yaitu dengan sistem penyuplaian atau 

distribusi energi listrik sehingga faktor diatas sangat menentukan dalam perencanaan 

instalasi kabel bawah laut. Berdasarkan pertimbangan beberapa faktor tersebut diatas, 

maka pemilihan lokasi untuk perencanaan ini yaitu perairan Bomo - Tanjung Blibis. 
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IV. 5. Estimasi Capital Cost Sederhana 

Capital cost terdiri darp biaya perancangan, fabrikasi dan instalasi . Biaya 

fabrikasi terdiri dari biaya material, tenaga kerja, peralatan, administrasi, bahan habis, 

BBM, depriasi, dan sebagainya. Biaya perancangan besamya 2-3 % dari total biaya. 

Biaya fabrikasi ditunj ukan pada gam bar dibawah ini: 

3000 ,----------,----~----~----r----,----~----,---~ 

2500 I I I 
' 
I + I I 

I 

I I 

I 
:[ 2000 

-~ I I / I I 

0 +, ----~----+-----~---4----~----+-----+---~-----4 

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

Tahun 

-+- Biaya Fabrikasi Deck 

Biaya Fabrikasi Total 

__..._ Biaya Fabrikasi Jacket 

--Linear (Biaya Fabrikasi Jack 
1
t 

Gambar 4.1 Biaya Fabrikasi Struktur Bangunan Lepas Pantai (Offshore Journal, 1981) 

Dengan menggunakan persamaan garis linier, biaya fabrikas jacket sesuai dengan 

gambar tersebut maka untuk tahun 2005 biaya fabrikasi jacket adalah $ 1469/ton. 

Sedangkan biaya fabrikasi struktur dengan bahan atau material composite adalah $ 

15.418,5/ton (Black 2002). Sehingga biaya fabrikasi struktur pendukung instalasi turbin 

Helix Gorlov dapat dihitung berdasarkan: 
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a. Biaya Fabrikasi Composite($) : 

berat composite (ton) 

biaya fabrikasi composite ($) 

b. Biaya Fabrikasi Steel ($): 

berat material baja (ton) 

struktur pelindung (ton) 

biaya fabrikasi steel thn 2005 ($) 

Sehingga biaya fabrikasi total ($) = Biaya Fabrikasi Composite ($) + Biaya Fabrikasi 

Steel($) 

Biaya Instalasi tergantung pada lama waktu instalasi, resiko, kapasitas peralatan 

yang ada danjenis pekerjaan. Sebagai contoh (offshore journal 1981) untukjacket 4500 

ton pada kedalaman 200 ft di Laut Utara pada musim pat.as memerlukan biaya US$ 

900.000,00. Untuk Teluk Meksiko pada musim panas membutuhkan US$ 1.000.000,00. 

Untuk penyederhanaan diasumsikan biaya instalasi adalah $ 2.000.000,00. Sehingga 

total capital cost pada suatu instalasi dapat dihitung. 

IV. 6. Analisa Struktur Pendukung Instalasi Turbin Helix Gorlov 

Pada perencanaan ini analisa struktur pendukung Instalasi Turbin Helix Gorlov 

meliputi penentuan dimensi dari struktur pendukung dan pengaruh dari dimensi struktur 

tersebut terhadap kestabilan dari instalasi . Penentuan dimensi dan jenis material dari 

struktur pendukung didasarkan pada perencanaan yang telah dikembangkan oleh Gorlvv 

dibeberapa tempat (Teluk Meksiko, Kuroshiwo, dll). Untuk struktur berdiameter ~ 
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32,39 em menggunakan baja ASTM A53 Grade B atau A501 class C, sedangkan untuk 

struktur berdiameter >32,29 em menggunakan baja ASTM A36 class C. 

Pengaruh struktur pendukung terhadap kestabilan instalasi akibat beban yang 

berlebih pada pereneanaan ini dimana pengaruh jumlah , susunan daripada turbin helix 

gorlov , dimensi poros akibat perbedaan keeepatan arus pada setiap level. Dalam hal ini 

efek yang ditimbulkan diasumsikan tidak berpengaruh. 

IV. 7. Aspek Kemungkinan Investasi 

Dengan perkiraan pertumbuhan PDB sebesar 5 - 6 %, pada tahun 2005 PLN 

membutuhkan dana investasi untuk penyediaan fasilitas dan pembangunan pembangkit 

listrik barn sebesar Rp 140 trilyun. Dana sebesar tersebut digunakan untuk 

membangkitkan dan mendistribusikan kenaikan kebutuhan energi listrik yang besamya 

meneapai 6890 MW untuk selur..ili Indonesia (Kompas 2002). Lihat lampiran. Sehingga 

dana yang dialokasikan adalah Rp 20,32 milyar untuk setiap pengadaan 1 MW. 

Berdasarkan hal tersebut, perhitungan biaya pengadaan per MW energi listrik yang 

dihasilkan dari keenam instalasi pereneanaan pada ketiga lokasi tersebut adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 4.4. Biaya Pengadaan per MW pada Instalasi Turbin Helix Gorlov 

Biaya Pengadaan per MWpada Instalasi Turbin Helix Gorlov (milyar) 
Lokasi 

I II m IV v VI 

I 410 236,1 410 340 272,7 124,5 

II 432,3 230 432,3 351,1 268,9 120,7 

m 519,6 262 519,6 415,4 311,7 137,8 
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Berdasarkan c<:t imasi pengac;1:1n biaya per MW tersebut, pada harga yang tennurah yang 

ditavv·arkan adalah pada instalasi V! di hkas i 2 dengan perbedaan yang cukup besar 

yaitu 3,8 - 17, I milyJr di l0kas i I dan 3. Sehingga jika pertimbangan utama adalah 

faktor ekonomi saja, rna:~a konsep ini masih tergolong mahal dan untuk saat ini belum 

dapat diterapkan di Indonesia. 

TV.8. Aspek Lingkungan 

Konsep perencanaan ini merupakan sumber sistem energi ter:aga altematif yang 

sangat ramah terhadap lingkungan. Perencanaan ini tidak menimbulkan pencemaran 

udara, seperti: pencemaran SOx dan NOx dan perubahan iklim global karena C02, 

sebagaimana yang terjadi pada pembakaran minyak bumi, gas alam dan batu bara. 

Perencanaan instalasi ini juga tidak menimbulkan emisi radioaktif sebagaimana 

penggunaan tenaga nuklir. Tidak menimbulkan pencemaran air, seperti tumpahan 

minyak dari kapal tanker sebagaimana yang terjadi akibat kecelakaan transportasi 

minyak pada ekspliotasi minyak bumi. Konsep perencanaan ini juga tidak akan 

mencemari air sebagaimana yang terjadi pada penambangan batubara, hujan asam, dan 

sebagainya. 

Konsep perencan';lan 1m Juga memiliki peluang kecil untuk menyebabkan 

'1 
terjadinya bencana besar, t)'lisalnya: kebakaran, kontaminasi sumber air, ledakan instalasi 

pipa, dan sebagainya. H;(J tersebut dapat terjadi pada saat proses proses eksploitasi 

sumber -sumber min yak bT:tmi, gas alam dan tam bang batubara. 

Konsep perencanaan sumber energi ini sangat bersih_ Tidak mengeluarkan zat 
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buang apapun yang merugikan , kecuali energi listrik itu ser.diri. Tidak merusak 

lingkungan sccara signifikan, sangat tenang clan tidak mengeluarkan suara sama sekali. 

Sehingga tidak akan menimbulkan po lusi suara sebagaimana kebanyakan pembangkit 

li strik tena~a diesel, karena terletak jauh dibawah permukaan !aut (20m). 

fV. 9. Pemilihan Konsep Perencanaan 

Pemilihan konsep perencanaan instalasi Turbin Helix Gorlov didasarkan pada 

beberapa faktor pertimbangan yaitu: 

a. Kapasitas energi listrik yang dihasilkan 

b. Kebutuhan energi listrik Jawa- Bali 

c. Biaya investasi dengan dengan pertimbangan biaya pengadaan kebutuhan 

energi listrik oleh pemerintah. 

d. Aspek lokasi perencanaan dan bentuk karakteristik dasar laut 

e. Aspek lingkungan. 

Sehingga dalam perencanaan ini menunjukan bahwa pemilihan bentuk instalasi turbin 

Helix Gorlov yaitu pada perencanaan bentuk instalasi VI sebanyak 2 (dua) unit pada 

lokasi Bomo - Tanjung Blibis, dengan kapasitas produksi energi listrik sebesar 6,129 

MW dan biaya pengadaan energi listrik oleh pemerintah sebesar 124,5 MW. 
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BAB V 

K~SIMPtJLAN DAN SARA!\ 

Berdasarkan hasil perencanaan lnstalasi Turbin Helix Gorlov, diambil 

kesimpulan sehagai herikut: 

1. Untuk memenuhi kapasitas energi listrik yang dibutuhkan, bentuk perencanaan 

instalasi terdiri dari 6 (enam) modul pada ke-3 (tiga) lokasi perencanaan. 

Keseluruhan perencanaan tersebut dirancang untuk kedalaman 70 m, dengan 

masing - masing instalasi memiliki 5 level susunan turbin pada setiap poros, 8 

susunan turbin disusun secara vertikal pada setiap level dan setiap level berada 

pada kedalaman 10 m. Terdapat satu unit generator pada setiap ujung poros, 

dimana generator tersebut sebagai converter kecepatan arus laut terhadap turbin 

sehingga dapat menimbulkan energi listrik. 

2. Dari keenam konsep perencanaan tersebut, dipilih konsep yang memiliki 

kapasitas produksi energi listrik yang dapat memenuhi kebutuhan energi listrik 

untuk Pulau Bali pada tahun 2005, biaya investasi yang rendah, dan sesuai 

dengan lokasi perencanaan yang didasarkan pada bentuk atau karakteristik dari 

permukaan dasar laut. 

Hasil perencanaan menunjukan bahwa bentuk perencanaan instalasi modul 

(farm) VI dengan jumlah 2 unit di lokasi Bomo- Tanjung Blibis yang dipilih 

pada perencanaan ini . 
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3. Spesifikasi lnstalasi Pere!lcrnaan Turbir. helix Gorlov yang dipil1h adalah 

scbagai berikut: 

a. Nama lnstalasi VI 

b. Jenis !nstalasi: Submersible 

c. Output 6,1294 MW 

d. Lokasi Bomo - Tanjung Blibis 

e. Kedalaman 70m 

f Dimensi panjang (p) = 50 m; Iebar(!) =50 m; tinggi (t) =50 m 

jarak antar poros = 10 x 5 m; jumlah turbin = 2440; jumlah 

poros = 61; jumlah generator= 61 

g. Turbin Helix Gorlov 

Spesifikasi : - Berat = 55,2 Kg 

- Diameter (D) = 1,1 meter 

- Tinggi (H) = 0,9 meter 

- Efisiensi ( 17) =35% 

-Bahan : Komposit M55J-PAN based carbon fiber 

- Massajenis :1910 kg/m3 

-Modulus Young (E): 538 Gpa 

-Tensile Strenght : 4033 Gpa 

h. Struktur pendukung : untuk member berdiameter ::; 32,39 em menggunakan 

baja ASTM A53 Grade B atau A501 class C, untuk 

member berdiameter > 32,39 em menggunakan 

ASTM A36 class C. V-2 
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\' .2. Sa ran 

Kcsimpulan tcrsebut pcrl u untuk d1kem bangkan lebih lanj L:t dalam rar.gka 

membentuk suatu desaL t: instalasi Turbin Helix Gorlov sebagai pembangkit listrik yan g 

menye luruh . Saran untuk peyemilumaan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Jarak antar poros sangat dipengaruhi oleh karakteristik aliran air dan karakteristik 

blade Turbin Helix Gorlov yang berhidrofoil dan berhelix. Diperlukan studi 

eksperimen lebih lanjut untuk mendapatkan pengaruhjarak antar poros minimum 

dan maksimum sehingga didapatkan kecepatan angular turbin yang optimal pacta 

suatu kecepatan arus. 

2. Perencanaan dimensi poros dimana terdapat susunan turbin secara vertikal pada 

setiap level dengan kecepatan arus !aut yang berbeda sehingga memungkinkan 

dihasilkan kecepatan putar yang berbeda pacta setiap turbin , hal tersebut sangat 

berpengaruh terhadap kestabilan poros. Pacta perencanaan ini perbedaan 

kecepatan arus !aut pacta setiap kedalaman laut terhadap susunan turbin tidak 

terlalu signifikan sehingga pengaruh tersebut diasumsikan tidak ada, sehingga 

diperlukan suatu studi lebih lanjut terhadap pengaruh tersebut 

3. Analisa capital cost dan kemungkinan investasi pada perencanaan ini hanya garis 

besar saja yaitu den~an pendekatan terhadap biaya pengadaan energi listrik oleh 
'1 

pemerintah pada tat un 2005. Diperlukan suatu analisa lebih lanjut untuk 

mendapatkan biaya !produksi termasuk biaya konstruksi dan operasional dan 

biaya-biaya lainya :·ehingga sampai dengan sekian rupiah per KwH, dengan 

memasukan uhsur suku bunga, dan variabel ekonomi binya. 
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4. Perencanaan lokasi di dasarkan kepada pertiml:Jangan bebcra t~:! faktor yang telah 

disebuatkan diata::; (l\14 ), diperlukan suatu studi lebih lar.jut tentang perencanaan 

instalasi kabcl hawah laut dan perencanaan sist~m pendukm;g lainya sebagai 

suatu sistem p~ndistribusian energi listrik sampai kepada tingbt konsumen . 

) 
I 
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Lampiran 2 

a. Karakteristik dan Kedalaman Dasar Laut 

Lokasi 1 : Bomo - Tanjung Blibis 
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b.Karakteristik dan Kedalaman Dasar Laut 
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c.Karakteristik dan Kedalaman dasar laut 

- Lokasi 3. Tanjung Rening 
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Lampiran 3. 

Proyeksi Pertumbuhan Kebutuhan Energi Listrik ( Kompas 2002) 

Uraian 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
Pertumbuha-1 GDP (%) 3,8 3,8 5,8 5,8 5,8 5,8 
Jawa Bali 
Penjualan (1 Wh) 69,12 78,82 81,74 89,27 97,47 106,22 
Pertumbuha,1 (%) 8,2 8,3 9,2 9,2 9,2 9,0 
Be ban Punc:1k ( 1000 MW) 13,20 14,26 15,53 16,92 18,44 20,03 
Pelanggan ('M) 20,12 20,78 21,74 22,80 23,95 25,16 
Rasio Elektr'ifikasi (%) 59,5 60,5 62,3 64,4 66,7 69,1 
Luar Jawa :Sali 
Penjualan (TWh) 16,41 17,63 19,39 21,41 23,72 26,28 
Pertumbuhan (%) 7,3 7,4 10,0 10,4 10,8 10,8 
Be ban Puncak ( 1000 MW) 3,85 4,12 4,52 4,98 5,50 6,07 
Pelanggan (M) 9,48 9,95 10,69 11,50 12,28 13,32 
Rasio Elektrifikasi (%) 43,6 44,6 46,7 49,1 51 6: ' ' 

54,5 

11 
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Lampiran 4. Grafik kecepatan Arus (V) terhadap kedalaman laut. 
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c. Lokasi Tanjung Rening 
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Lampiran 5. 
Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

Lokasi : 8omo - Tanjung Blibis 
Panjang (P) : 200 m 
Lebar (L) :100m 
Tinggi (T) : 50 m 
Jumlah Turbin : 8840 
Jumlah poros : 221 
Jarak An tar Poros : 20 x 10 m 
Poros Level V (m/det) p At Eff T Eff G Pw (Watt) Pt=eff TxPw Pt x eft G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs KW MW P/Poros 

lA -IA10 1 2.87673 1025 0.865 0.35 0.85 10553.79 3693.82816 3139.75 25118.031 276298.3462 216.3 0.2763 111966 

2 2.76453 1025 0.865 0.35 0.85 9366.436 3278.2526 2786.51 22292.118 245213.2945 245.21 0.2452 
3 2.74559 1025 0.865 0.35 0.85 9175.253 3211 .33839 2729.64 21837.101 240208.1116 240.21 0.2402 

4 2.72666 1025 0.865 0.35 0.85 8986.721 3145.3524 2673.55 21388.396 235272.3597 235.27 0.2353 

5 2.72421 1025 0.865 0.35 0.85 8962.521 3136.88241 2666.35 21330.8 234638.8046 224.64 0.2346 

18-1810 1 2.90956 1025 0.865 0.35 0.85 10919.27 3821 .74552 3248.48 25987.87 285866.5649 285.87 0.2859 119431 

2 2.89702 1025 0.865 0.35 0.85 10778.69 3772.53998 3206.66 25653.272 282185.9905 282.19 0.2822 
3 2.87067 1025 0.865 0.35 0.85 10487.15 3670.50361 3119.93 24959.425 274553.6698 274.55 0.2746 
4 2.75107 1025 0.865 0.35 0.85 9230.248 3230.58691 2746 21967.991 241647.9009 241 .65 0.2416 

"' 5 2.70411 1025 0.865 0.35 0.85 8765.65 3067.97766 2607.78 20862.248 229484.7287 229.48 0.2295 
IC -IC10 1 2.7509 1025 0.865 0.35 0.85 9228.577 3230.00179 2745.5 21964.012 241604.1339 241.6 0.2416 97055.1 

2 2.70266 1025 0.865 0.35 0.85 8751.486 3063.02015 2603.57 20828.537 229113.9069 229.11 0.2291 
3 2.68022 1025 0.865 0.35 0.85 8535.388 2987.38569 2539.28 20314.223 223456.4499 223.46 0.2235 
4 2.65037 1025 0.865 0.35 0.85 8253.298 2888.65434 2455.36 19642.849 216071 .3444 216.07 0.2161 
5 2.38454 1025 0.865 0.35 0.85 6010.704 2103.74627 1788.18 14305.475 157360.2206 157.36 0.1514 

10 -1 010 1 2.77066 1025 0.865 0.35 0.85 9428.84 3300.09404 2805.08 22440.639 246847.0339 246.85 0.2468 85788.8 
2 2.65 1025 0.865 0.35 0.85 8249.898 2887.46432 2454.34 19634.757 215982.3313 215.98 0.216 
3 2.54009 1025 0.865 0.35 0.85 7265.337 2542.86789 2161.44 17291 .502 190206.5178 190.21 0.1902 
4 ? 34473 1025 0.86_5 .0.35 0._85 .. !2714._663 2000.13222 1700.11 13600.899 149609.8898 149.61 0.1496 
5 2.29903 fOLo- ·b:865 0.35 0.85 5386.977 1885.44195 1602.63 12821.005 141031 .0576 141 .03 0. "141 

IE- IE10 1 2.92044 1025 0.865 0.35 0.85 11042.21 3864.77508 3285.06 26280.471 289085.1761 289.09 0.2891 95814.6 
2 2.77034 1025 0.865 0.35 0.85 9425.559 3298.94572 2804.1 22432.831 246761 .1401 246.76 0.2468 
3 2.65091 1025 0.865 0.35 0.85 8258.4 2890.43997 2456.87 19654.992 216204.9101 216.2 0.2162 
4 2.35572 1025 0.865 0.35 0.85 5795.388 2028.38586 1724.13 13793.024 "151723.2621 151 .72 0.1517 
5 2.34774 1025 0.865 0.35 0.85 5736.687 2007.84054 1706.66 13653.316 150186.4726 150.19 0.1502 

IF-IF10 1 2.7507 1025 0.865 0.35 0.85 9226.577 3229.30192 2744.91 21959.253 241551 .7838 241 .55 0.2416 86468.4 
2 2.73253 1025 0.865 0.35 0.85 9044.931 3165.72594 2690.87 21526.936 236796.3001 236.8 0.2368 



3 2.50225 1025 0.865 0.35 0.85 6945.51 2430.92857 2066.29 16530.314 181833.4571 181 .83 0.1818 
4 2.35221 1025 0.865 0.35 0.85 5769.509 2019.32814 1716.43 13731.431 151045.7452 151 .05 0.151 
5 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 139924.8419 139.92 0.1399 

IG-IG10I 1 2.65224 1025 0.865 0.35 0.85 8270.846 2894.79596 2460.58 19684.612 216530.7374 216.53 0.21651 81322.3 
2 2.62312 1025 0.865 0.35 0.85 8001 .363 2800.47694 2380.41 19043.243 209475.6752 209.48 0.2095 
3 2.54071 1025 0.865 0.35 0.85 7270.701 2544.7454 2163.03 17304.269 190346.9559 190.35 0.1903 
4 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 139924.8419 139.92 0.1399 
5 · L . Lov~ i · ~ 825 _t;..365 0.35 0.85 5281 .396 1848.48865 1571 .22 12569.723 138266.9508 138.27 0.1 383 

IH- IH10 I 1 2.82332 1025 0.865 0.35 0.85 9976.788 3491 .87587 2968.09 23744.756 261192.3151 261 .19 0.26121 79331 .8 
2 2.64302 1025 0.865 0.35 0.85 8184.88 2864.70797 2435 19480.014 214280.156 214.28 0.2143 
3 2.50221 1025 0.865 0.35 0.85 6945.119 2430.79159 2066.17 16529.383 181823.2112 181.82 0.'1818 
4 2.17201 1025 0.865 0.35 0.85 4542.476 1589.86674 1351.39 10811.094 118922.032 118.92 0.1189 

0 I I 5 2.02541 1025 0.865 0.35 0.85 3683.416 1289.19556 1095.82 8766.5298 96431.82786 96.432 0.0964 
II- 1110 1 2.55441 1025 0.865 0.35 0.85 7388.904 2586.11631 2198.2 17585.591 193441 .5001 193.44 0.19341 74740.1 

2 2.47028 1025 0.865 0.35 0.85 6682.615 2338.9151 1988.08 15904.623 174950.8498 157.1 0.1571 
3 2.45331 1025 0.865 0.35 0.85 6545.852 2291.04831 1947.39 15579.128 171370.4134 171.37 0.1714 
4 2.38321 1025 0.865 0.35 0.85 6000.647 2100.2264 1785.19 14281.54 157096.9346 157.1 0.1571 
5 2.21005 1025 0.865 0.35 0.85 4785.37 1674.87935 1423.65 11389.18 125280.9752 125.28 0.1253 

IJ - IJ1 0 I 1 2.6801 1025 0.865 0.35 0.85 8534.187 2986.9654 2538.92 20311 .365 223425.0116 223.43 0.22341 76511.4 
2 2.66554 1025 0.865 0.35 0.85 8395.896 2938.56364 2497.78 19982.233 219804.56 219.8 0.2198 
3 2.53023 1025 0.865 0.35 0.85 7181 .067 2513.37328 2136.37 17090.938 188000.3214 188 0.188 
4 2.12057 1025 0.865 0.35 0.85 4227.338 1479.56828 1257.63 10061.064 110671 .7071 110.67 0.1107 
5 2.0482 1025 0.865 0.35 0.85 3809.149 1333.20229 1133.22 9065.7755 99723.53105 99.724 0.0997 

IK-IK10 I 1 2.96338 1025 0.865 0.35 0.85 11536.4 4037.73953 3432.08 27456.629 302022.9166 302.02 0.3021 100662 
2 2.87211 1025 0.865 0.35 0.85 10503.01 3676.05231 3124.64 24997.156 274968.7126 274.97 0.275 
3 2.76336 1025 0.865 0.35 0.85 9354.498 3274.07434 2782.96 22263.706 244900.7606 244.9 0.2449 
4 2.44801 1025 0.865 0.35 0.85 6503.564 2276.2475 1934.81 15478.483 170263.3127 170.26 0.1703 
5 2.14865 1025 0.865 0.35 0.85 4397.506 1539.12698 1308.26 10466.063 115126.6978 115.13 0.1151 

IAI1 -IAI10I 1 2.87673 1025 0.865 0.35 0.85 10553.79 3693.82816 3139.75 25118.031 251180.3147 251 .18 0.25121 111966 
2 2.76453 1025 0.865 0.35 0.85 9366.436 3278.2526 2786.51 22292.118 222921 .1768 222.92 0.2229 
3 2.74559 1025 0.865 0.35 0.85 9175.253 3211 .33839 2729.64 21837.101 218371.0106 218.37 0.2184 
4 2.72666 1025 0.865 0.35 0.85 8986.721 3145.3524 2673.55 21388.396 213883.9634 213.88 0.2139 
5 2.72421 1025 0.865 0.35 0.85 8962.521 3136.88241 2666.35 21330.8 213308.0042 213.31 0.2133 

1811-181101 1 2.90956 1025 0.865 0.35 0.85 10919.27 3821 .74552 3248.48 25987.87 259878.6954 259.88 0.25991 119431 
2 2.89702 1025 0.865 0.35 0.85 10778.69 3772.53998 3206.66 25653.272 256532.7187 256.53 0.2565 
3 2.87067 1025 0.865 0.35 0.85 10487.15 3670.50361 3119.93 24959.425 249594.2453 249.59 0.2496 
4 2.75107 1025 0.865 0.35 0.85 9230.248 3230.58691 2746 21967.991 219679.9099 219.68 0.2197 
5 2.70411 1025 0.865 0.35 0.85 8765.65 3067.97766 2607.78 20862.248 208622.4806 208.62 0.2086 



-. -· -· 

ICI1 -IC11C1 1 2.7509 1025 0.865 0.35 0.85 9228.577 3230.00179 2745.5 21964.012 219640.1217 219.64 0.21961 97055.1 
2 2.70266 1025 0.865 0.35 0.85 8751.486 3063.02015 2603.57 20828.537 208285.3699 208.29 0.2083 
3 2.68022 1025 0.865 0.35 0.85 8535.388 2987.38569 2539.28 20314.223 203142.2271 203.14 0.2031 
4 2.65037 1025 0.865 0.35 0.85 8253.298 2888.65434 2455.36 19642.849 196428.4949 196.43 0.1964 
5 2.38454 1025 0.865 0.35 0.85 6010.704 2103.74627 1788.18 14305.475 143054.746 143.05 0.1431 

IDI1-IDI1C1 1 2.77066 1025 0.865 0.35 0.85 9428.84 3300.09404 2805.08 22440.639 224406.3945 224.41 0.22441 85788.8 
2 2.65 1025 0.865 0.35 0.85 8249.898 2887.46432 2454.34 19634.757 196347.5739 196.35 0.1963 
3 2.54009 1025 0.865 0.35 0.85 7265.337 2542.86789 2161.44 17291 .502 172915.0162 172.92 0.1729 
4 2.34473 1025 0.865 0.35 0.85 5714.663 2000.13222 1700.11 13600.899 136008.9907 136.01 0.136 
5 2.29903 1025 0.865 0.35 0.85 5386.977 1885.44195 1602.63 12821 .005 128210.0523 128.21 0.1282 

IEI1-IEI10I 1 2.92044 1025 0.865 0.35 0.85 11042.21 3864.77508 3285.06 26280.471 262804.7056 262.8 0.26281 95814.6 
2 2.77034 1025 0.865 0.35 0.85 9425.559 3298.94572 2804.1 22432.831 224328.3092 224.33 0.2243 
3 2.65091 1025 0.865 0.35 0.85 8258.4 2890.43997 2456.87 19654.992 196549.9182 196.55 0.1965 
4 2.35572 1025 0.865 0.35 0.85 5795.388 2028.38586 1724.13 13793.024 137930.2383 137.93 0.1379 
5 2.34774 1025 0.865 0.35 0.85 5736.687 2007.84054 1706.66 13653.316 136533.1569 136.53 0.1365 

IFI1 -IFI10I 1 2.7507 1025 0.865 0.35 0.85 9226.577 3229.30192 2744.91 21959.253 219592.5308 219.59 0.21961 86468.4 
2 2.73253 1025 0.865 0.35 0.85 9044.931 3165.72594 2690.87 21526.936 215269.3637 215.27 0.2153 
3 . ::.=-::-::?~ .10.25 _Q 865 0.35 0.85 - -6945.51 - 2430.92857 2066.29 16530.314 165303.1429 165.3 0.1653 
4 2.35221 1025 0.865 0.35 0.85 5769.509 2019.32814 1716.43 13731 .431 137314.3138 137.31 0.1373 
5 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 127204.4017 127.2 0.1272 

IGI1 -IG11q 1 2.65224 1025 0.865 0.35 0.85 8270.846 2894.79596 2460.58 19684.612 196846.125 196.85 0.19681 81322.3 
2 2.62312 1025 0.865 0.35 0.85 8001.363 2800.47694 2380.41 19043.243 190432.432 190.43 0.1904 
3 2.54071 1025 0.865 0.35 0.85 7270.701 2544.7454 2163.03 17304.269 173042.6872 173.04 0.173 
4 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 127204.4017 127.2 0.1272 
5 2.28391 1025 0.865 0.35 0.85 5281 .396 1848.48865 1571 .22 12569.723 125697.228 125.7 0.1257 

IHI1 - IH11I 1 2.82332 1025 0.865 0.35 0.85 9976.788 3491 .87587 2968.09 23744.756 237447.5592 237.45 0.23741 79331 .8 
2 2.64302 1025 0.865 0.35 0.85 8184.88 2864.70797 2435 19480.014 194800.1418 194.8 0.1948 
3 2.50221 1025 0.865 0.35 0.85 6945.119 2430.79159 2066.17 16529.383 165293.8283 165.29 0.1653 
4 2.17201 1025 0.865 0.35 0.85 4542.476 1589.86674 1351 .39 10811 .094 108110.9382 108.11 0.1081 
5 2.02541 1025 0.865 0.35 0.85 3683.416 1289.19556 1095.82 8766.5298 87665.29805 87.665 0.0877 

1111 - 1111 o I 1 2.55441 1025 0.865 0.35 0.85 7388.904 2586.11631 2198.2 17585.591 175855.9092 175.86 0.17591 74740.1 
2 2.47028 1025 0.865 0.35 0.85 6682.615 2338.9151 1988.08 15904.623 159046.2271 159.05 0.159 
3 2.45331 1025 0.865 0.35 0.85 6545.852 2291 .04831 1947.39 15579.128 155791.285 155.79 0.1558 
4 2.38321 1025 0.865 0.35 0.85 6000.647 2100.2264 1785.19 14281.54 142815.3951 142.82 0.1428 
5 2.21005 1025 0.865 0.35 0.85 4785.37 1674.87935 1423.65 11389.18 113891 .7957 113.89 0.1139 

IJI1 -IJI1 ~ 1 2.6801 1025 0.865 0.35 0.85 8534.187 2986.9654 2538.92 20311 .365 203113.6469 203.11 0.20311 76511.4 
2 2.66554 1025 0.865 0.35 0.85 8395.896 2938.56364 2497.78 19982.233 199822.3273 199.82 0.1998 
3 2.53023 1025 0.865 0.35 0.85 7181 .067 2513.37328 2136.37 17090.938 170909.3831 170.91 0.1709 



1479.56828,1257.63,10061 .064,100610.6428,100.611 0.1006 
1333.20229 1133.22 9065.7755 90657.7555 90.658 0 .090-/ 

Total I 20184305.25! 201841 20.184 
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Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

Lokasi : Bomo- Tanjung Blibis 
Panjang (P) : 100 m 
Lebar (L) : 100m 
Tinggi (T) : 50 m 
Jumlah Turbin : 8840 
Jumlah poros . · LL 1 · ·- •• - -

Jarak Antar Poros : 10 x 10m 
Poros Level V (m/det) p At EffT Eff G Pw (Watt) Pt-eff TxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs KW MW P/Poros 

lA - IAI10 1 2.87673 1025 0.865 0.35 0.85 10553.79 3693.82816 3139.75 25118.031 276298.3462 276.3 0.2763 111966 
2 2.76453 1025 0.865 0.35 0.85 9366.436 3278.2526 2786.51 22292.118 245213.2945 245.21 0.2452 
3 2.74559 1025 0.865 0.35 0.85 9175.253 3211.33839 2729.64 21837.101 240208.1116 240.21 0.2402 
4 2.72666 1025 0.865 0.35 0.85 8986.721 3145.3524 2673.55 21388.396 235272.3597 235.27 0.2353 
5 2.72421 1025 0.865 0.35 0.85 8962.521 3136.88241 2666.35 21330.8 234638.8046 234.64 0.2346 

18- 18110 1 2.90956 1025 0.865 0.35 0.85 10919.27 3821 .74552 3248.48 25987.87 285866.5649 285.87 0.2859 119431 
2 2.89702 1025 0.865 0.35 0.85 10778.69 3772.53998 3206.66 25653.272 282185.9905 282.19 0.2822 
3 2.87067 1025 0.865 0.35 0.85 10487.15 3670.50361 3119.93 24959.425 274553.6698 274.55 0.2746 
4 2.75107 1025 0.865 0.35 0.85 9230.248 3230.58691 2746 21967.991 241647.9009 241.65 0.2416 
5 2.70411 1025 0.865 0.35 0.85 8765.65 3067.97766 2607.78 20862.248 229484.7287 229.48 0.2295 

IC- ICI10 1 2.7509 1025 0.865 0.35 0.85 9228.577 3230.00179 2745.5 21964.012 241604.1339 241.6 0.2416 97055.1 
2 2.70266 1025 0.865 0.35 0.85 8751.486 3063.02015 2603.57 20828.537 229113.9069 229.11 0.2291 
3 2.68022 1025 0.865 0.35 0.85 8535.388 2987.38569 2539.28 20314.223 223456.4499 223.46 0.2235 
4 2.65037 1025 0.865 0.35 0.85 8253.298 2888.q5434 2455.36 19642.849 216071 .3444 216.07 0.2161 
5 2.38454 1025 0.865 0.35 0.85 6010.704 2103.74627 1788.18 14305.475 157360.2206 157.36 0.1574 

10 - 1010 1 2.77066 1025 0.865 0.35 0.85 9428.84 3300.09404 2805.08 22440.639 246847.0339 246.85 0.2468 85788.8 
2 2.65 1025 0.865 0.35 0.85 8249.898 2887.46432 2454.34 19634.757 215982.3313 215.98 0.216 
3 2.54009 1025 0.865 0.35 0.85 7265.337 2542.86789 2161 .44 17291 .502 190206.5178 190.21 0.1902 
4 2.34473 1025 0.865 0.35 0.85 5714.663 2000.13222 1700.11 13600.899 149609.8898 149.61 0.1496 
5 2.29903 1025 0.865 0.35 0.85 5386.977 1885.44195 1602.63 12821 .005 141031 .0576 141 .03 0.141 

IE- IE10 1 2.92044 1025 0.865 0.35 0.85 11042.21 3864.77508 3285.06 26280.471 289085.1761 289.09 0.2891 85814.6 
2 2.77034 1025 0.865 0.35 0.85 9425.559 3298.94572 2804.1 22432.831 246761 .1401 246.76 0.2468 
3 2.65091 1025 0.865 0.35 0.85 8258.4 2890.43997 2456.87 19654.992 216204.9101 216.2 0.2162 
4 2.35572 1025 0.865 0.35 0.85 5795.388 2028.38586 1724.13 13793.024 151723.2621 151 .72 0.1517 
5 2.34774 1025 0.865 0.35 0.85 5736.687 2007.84054 1706.66 13653.316 150186.4726 150.19 0.1502 

IF- IF10 1 2.7507 1025 0.865 0.35 0.85 9226.577 3229.30192 2744.91 21959.253 241551 .7838 241 .55 0.2416 86468.4 
2 2.73253 1025 0.865 0.35 0.85 9044.931 3165.72594 2690.87 21526.936 236796.3001 236.8 0.2368 
3 2.50225 1025 0.865 0.35 0.85 6945.51 2430.92857 2066.29 16530.314 181833.4571 181 .83 0.1818 
4 2.35221 1025 0.865 0.35 0.85 5769.509 2019.32814 1716.43 13731 .431 151045.7452 151 .05 0.151 



5 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 139924.8419 139.92 0.1399 
IG -IG110I 1 2.65224 1025 0.865 0.35 0.85 8270.846 2894.79596 2460.58 19684.612 216530.7374 216.53 0.21651 81322.3 

2 2.62312 1025 0.865 0.35 0.85 8001.363 2800.47694 2380.41 19043.243 209475.6752 209.48 0.2095 
3 2.54071 1025 0.865 0.35 0.85 7270.701 2544.7454 2163.03 17304.269 190346.9559 190.35 0.1903 
4 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 139924.8419 139.92 0.1399 
5 2.28391 1025 0.865 0.35 0.85 5281 .396 1848.48865 1571 .22 12569.723 138266.9508 138.27 0.1383 

IH - IH11 I 1 2.82332 1025 0.865 0.35 0.85 9976.788 3491 .87587 2968.09 23744.756 261192.3151 261 .19 0.26121 79331 .8 
2 2.64302 1025 0.865 0.35 0.85 8184.88 2864.70797 2435 19480.014 214280.156 214.28 0.2143 
3 2.50221 1025 0.865 0.35 0.85 6945.119 2430.79159 2066.17 16529.383 181823.2112 181.82 0.1818 
4 2.17201 1025 0.865 0.35 0.85 4542.476 1589.86674 1351.39 10811.094 118922.032 118.92 0.1189 
5 2.02541 1025 0.865 0.35 0.85 3683.416 1289.19556 1095.82 8766.5298 96431.82786 96.432 0.0964 

II - 1110 I 1 2.55441 1025 0.865 0.35 0.85 7388.904 2586.11631 2198.2 17585.591 193441.5001 193.44 0.19341 74740.1 
2 2.47028 1025 0.865 0.35 0.85 6682.615 2338.9151 1988.08 15904.623 174950.8498 157.1 0.1571 
3 2.45331 1025 0.865 0.35 0.85 6545.852 2291.04831 1947.39 15579.128 171370.4134 171.37 0.1714 
4 2.38321 1025 0.865 0.35 0.85 6000.647 2100.2264 1785.19 14281 .54 157096.9346 157.1 0.1571 
5 2.21005 1025 0.865 0.35 0.85 4785.37 1674.87935 1423.65 11389.18 125280.9752 125.28 0.1253 

IJ - 1J 10 I 1 2.6801 1025 0.865 0.35 0.85 8534.187 2986.9654 2538.92 20311.365 223425.0116 223.43 0.22341 76511.4 
2 2.66554 1025 0.865 0.35 0.85 8395.896 2938.56364 2497.78 19982.233 219804.56 219.8 0.2198 
3 2.53023 1025 0.865 0.35 0.85 7181.067 2513.37328 2136.37 17090.938 188000.3214 188 0.188 
4 2.12057 1025 0.865 0.35 0.85 4227.338 1479.56828 1257.63 10061.064 110671.7071 110.67 0.1107 
5 2.0482 1025 0.865 0.35 0.85 3809.149 1333.20229 1133.22 9065.7755 99723.53105 99.724 0.0997 

IK -IK9 I 1 2.96338 1025 0.865 0.35 0.85 11536.4 4037.73953 3432.08 27456.629 302022.9166 302.02 0.3021 95385.9 
2 2.87211 1025 0.865 0.35 0.85 10503.01 3676.05231 3124.64 24997.156 274968.7126 274.97 0.275 
3 2.76336 1025 0.865 0.35 0.85 9354.498 ~274 .07434 2782.96 22263.706 244900.7606 244.9 0.2449 
4 2.13045 1025 0.865 0.35 0.85 4286.695 1500.34317 1275.29 10202.334 112225.669 112.23 0.1122 
5 2.14865 1025 0.865 0.35 0.85 4397.506 1539.12698 1308.26 10466.063 115126.6978 115.13 0.1151 

IAI1 -IAI1 Ol 1 2.87673 1025 0.865 0.35 0.85 10553.79 3693.82816 3139.75 25118.031 251180.3147 251.18 0.25121 111966 
2 2.76453 1025 0.865 0.35 0.85 9366.436 32i d.2526 2786.51 22292.118 222921 .1768 222.92 0.2229 
3 2.74559 1025 0.865 0.35 0.85 9175.253 3211.33839 2729.64 21837.101 218371 .0106 218.37 0.2184 
4 2.72666 1025 0.865 0.35 0.85 8986.721 3145.3524 2673.55 21388.396 213883.9634 213.88 0.2139 
5 2.72421 1025 0.865 0.35 0.85 8962.521 3136.88241 2666.35 21330.8 213308.0042 213.31 0.2133 

IBI1 -I BI10I 1 2.90956 1025 0.865 0.35 0.85 10919.27 3821 .74552 3248.48 25987.87 259878.6954 259.88 0.25991 119431 
2 2.89702 1025 0.865 0.35 0.85 10778.69 3772.53998 3206.66 25653.272 256532.7187 256.53 0.2565 
3 2.87067 1025 0.865 0.35 0.85 10487.15 3670.50361 3119.93 24959.425 249594.2453 249.59 0.2496 
4 2.75107 1025 0.865 0.35 0.85 9230.248 3230.58691 2746 21967.991 219679.9099 219.68 0.2197 
5 2.70411 1025 0.865 0.35 0.85 8765.65 3067.97766 2607.78 20862.248 208622.4806 208.62 0.2086 

ICI1 -ICI1C1 1 2.7509 1025 0.865 0.35 0.85 9228.577 3230.00179 2745.5 21964.012 219640.1217 219.64 0.21961 97055.1 
2 2.70266 1025 0.865 0.35 0.85 8751.486 3063.02015 2603.57 20828.537 208285.3699 208.29 0.2083 
3 2.68022 1025 0.865 0.35 0.85 8535.388 2987.38569 2539.28 20314.223 203142.2271 203.14 0.2031 



4 2.65037 1025 0.865 0.35 0.85 8253.298 2888.65434 2455.36 19642.849 196428.4949 196.43 0.1964 

5 2.38454 1025 0.865 0.35 0.85 6010.704 2103.74627 1788.18 14305.475 143054.746 143.05 0.1431 

IDI1-IDI1C 1 2.77066 1025 0.865 0.35 0.85 9428.84 3300.09404 2805.08 22440.639 224406.3945 224.41 0.2244 85788.8 

2 2.65 1025 0.865 0.35 0.85 8249.898 2887.46432 2454.34 19634.757 196347.5739 196.35 0.1963 

3 2.54009 1025 0.865 0.35 0.85 7265.337 2542.86789 2161.44 17291 .502 1729j5.0162 172.92 0.1729 

4 2.34473 1025 0.865 0.35 0.85 5714.663 2000.13222 1700.11 13600.899 136008.9907 136.01 0.136 

5 2.29903 1025 0.865 0.35 0.85 5386.977 1885.44195 1602.63 12821 .005 128210.0523 128.21 0.1282 

IEI1 -IEI10 1 2.92044 1025 0.865 0.35 0.85 11042.21 3864.77508 3285.06 26280.471 262804.7056 262.8 0.2628 95814.6 

2 2.77034 1025 0.865 0.35 0.85 9425.559 3298.94572 2804.1 22432.831 224328.3092 224.33 0.2243 

3 2.65091 1025 0.865 0.35 0.85 8258.4 2890.43997 2456.87 19654.992 196549.9182 196.55 0.1965 

4 2.35572 1025 0.865 0.35 0.85 5795.388 2028.38586 1724.13 13793.024 137930.2383 137.93 0.1379 

5 2.34774 1025 0.865 0.35 0.85 5736.687 2007.84054 1706.66 13653.316 136533.1569 136.53 0.1365 

IFI1 -IFI10 1 2.7507 1025 0.865 0.35 0.85 9226.577 3229.30192 2744.91 21959.253 219592.5308 219.59 0.2196 86468.4 

2 2.73253 1025 0.865 0.35 0.85 9044.931 3165.72594 2690.87 21526.936 215269.3637 215.27 0.2153 

3 2.50225 1025 0.865 0.35 0.85 6945.51 2430.92857 2066.29 16530.314 165303.1429 165.3 0.1653 
4 2.35221 1025 0.865 0.35 0.85 5769.509 2019.32814 1716.43 13731 .431 137314.3138 137.31 0.1373 

5 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 127204.4017 127.2 0.1272 
IGI1 -IGI1C 1 2.65224 1025 0.865 0.35 0.85 8270.846 2894.79596 2460.58 19684.612 196846.125 196.85 0.1968 81322.3 

2 2.62312 1025 0.865 0.35 0.85 8001 .363 2800.47694 2380.41 19043.243 190432.432 190.43 0.1904 

3 2.54071 1025 0.865 0.35 0.85 7270.701 2544.7454 2163.03 17304.269 173042.6872 173.04 0.173 

4 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 127204.4017 127.2 0.1272 
5 2.28391 1025 0.865 0.35 0.85 5281 .396 1848.48865 1571.22 12569.723 125697.228 125.7 0.1257 

IHI1-IH11C 1 2.82332 1025 0.865 0.35 0.85 9976.788 3491.87587 2968.09 23744.756 237447.5592 237.45 0.2374 79331.8 

2 2.64302 1025 0.865 0.35 0.85 8184.88 2864.70797 2435 19480.014 194800.1418 194.8 0.1948 
3 2.50221 1025 0.865 0.35 0.85 6945.119 2430.79159 2066.17 16529.383 165293.8283 165.29 0.1653 
4 2.17201 1025 0.865 0.35 0.85 4542.476 1589.86674 1351 .39 10811 .094 108110.9382 108.11 0.1081 
5 2.02541 1025 0.865 0.35 0.85 3683.416 1289.19556 1095.82 8766.5298 87665.29805 87.665 0.0877 

11 11 - 111 10 1 2.55441 1025 0.865 0.35 0.85 7388.904 2586.11631 2198.2 17585.591 175855.9092 175.86 0.1759 74740.1 
2 2.47028 1025 0.865 0.35 0.85 6682.615 2338.9151 1988.08 15904.623 159046.2271 159.05 0.159 
3 2.45331 1025 0.865 0.35 0.85 6545.852 2291 .04831 1947.39 15579.128 155791 .285 155.79 0.1558 
4 2.38321 1025 0.865 0.35 0.85 6000.647 2100.2264 1785.19 14281 .54 142815.3951 142.82 0.1428 
5 2.21005 1025 0.865 0.35 0.85 4785.37 1674.87935 1423.65 11389.18 113891 .7957 113.89 0.1139 

IJI1 -IJ110 1 2.6801 1025 0.865 0.35 0.85 8534.187 2986.9654 2538.92 20311 .365 203113.6469 203.11 0.2031 76511.4 
2 2.66554 1025 0.865 0.35 0.85 8395.896 2938.56364 2497.78 19982.233 199822.3273 199.82 0.1998 
3 2.53023 1025 0.865 0.35 0.85 7181 .067 2513.37328 2136.37 17090.938 170909.3831 170.91 0.1709 
4 2.12057 1025 0.865 0.35 0.85 4227.338 1479.56828 1257.63 10061 .064 100610.6428 100.61 0.1006 
5 2.0482 1025 0.865 0.35 0.85 3809.149 1333.20229 1133.22 9065.7755 90657.7555 90.658 0.0907 

Total 20126267.61 20126 20.126 



Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

Lakasi 
Panjang (P) 
Lebar (L) 
Tinggi (T) 
Jumlah Turbin 
Jumlah Paras 

: 8ama - Tanjung 81ibis 
: 100m 
: 100m 
: 50 m 
:4640 
: 116 

Jarak Antar Para : 20 x 1 0 m 
Paras Level V (m/det) p At 
lA- IA10 1 2.876733 1025 0.865 

2 2.764531 1025 0.865 
3 2.745592 1025 0.865 
4 2.726657 1025 0.865 
5 2.724207 1025 0.865 

18-1810 1 2.909564 1025 0.865 
2 2.897023 1025 0.865 
3 2.870665 1025 0.865 
4 2.751067 1025 0.865 
5 2.704112 1025 0.865 

IC-IC10 1 2.750901 1025 0.865 
2 2.702655 1025 0.865 
3 2.680224 1025 0.865 
4 2.650366 1025 0.865 
5 2.384543 1025 0.865 

ID - 1010 1 2.770657 1025 0.865 
2 2.650002 1025 0.865 
3 2.540087 1025 0.865 
4 2.344734 1025 0.865 
5 2.299032 1025 0.865 

IE- IE10 1 2.920443 1025 0.865 
2 2.770336 1025 0.865 
3 2.650912 1025 0.865 
4 2.355723 1025 0.865 
5 2.347742 1025 0.865 

IF -IF10 1 2.750702 1025 0.865 
2 2. 732531 1025 0.865 
3 2.502254 1025 0.865 
4 2.352211 1025 0.865 

EffT 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 

Eff G Pw (Watt) Pt=eff TxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn 

0.85 10553.79 3693.82816 3139.7539 25118.0315 
0.85 9366.436 3278.2526 2786.5147 22292.1177 
0.85 9175.253 3211 .33839 2729.6376 21837.1011 
0.85 8986.721 3145.3524 2673.5495 21388.3963 
0.85 8962.521 3136.88241 2666.3501 21330.8004 
0.85 10919.27 3821.74552 3248.4837 25987.8695 
0.85 10778.69 3772 . 539~8 3206.659 25653.2719 
0.85 10487.15 3670.50361 3119.9281 24959.4245 
0.85 9230.248 3230.58691 2745.9989 21967.991 
0.85 8765.65 3067.97766 2607.781 20862.2481 
0.85 9228.577 3230.00179 2745.5015 21964.0122 
0.85 8751.486 3063.02015 2603.5671 20828.537 
0.85 8535.388 2987.38569 2539.2778 20314.2227 
0.85 8253.298 2888.65434 2455.3562 19642.8495 
0.85 6010.704 2103.74627 1788.1843 14305.4746 
0.85 9428.84 3300.09404 2805.0799 22440.6394 
0.85 8249.898 2887.46432 2454.3447 19634.7574 
0.85 7265.337 2542.86789 2161.4377 17291 .5016 
0.85 5714.663 2000.13222 1700.1124 13600.8991 
0.85 5386.977 1885.44195 1602.6257 12821 .0052 
0.85 11042:21 3864.77508 3285.0588 26280.4706 
0.85 9425.559 3298.94572 2804.1039 22432.8309 
0.85 8258.4 2890.43997 2456.874 19654.9918 
0.85 5795.388 2028.38586 1724.128 13793.0238 
0,85 5736.687 2007.84054 . 1706.€)645 136q3,.:3157 
0.85 9226.577 3229.30192 2744.9066 21959.2531 
0.85 9044.931 3165.72594 2690.867 21526.9364 
0.85 6945.51 2430.92857 2066.2893 16530.3143 
0.85 5769.509 2019.32814 1716.4289 13731.4314 

Ptxeff Gxnxs KW MW P/Paras 

276298.3462 276.298 0.2763 111966.4 
245213.2945 245.213 0.24521 
240208.1116 240.208 0.24021 
235272.3597 235.272 0.23527 
234638.8046 234.639 0.23464 
285866.5649 285.867 0.28587 119430.8 
282185.9905 282.186 0.28219 
274553.6698 274.554 0.27455 
241647.9009 241 .648 0.24165 
229484.7287 229.485 0.22948 
241604.1339 241 .604 0.2416 97055.1 
2291 13.9069 229.114 0.22911 
223456.4499 223.456 0.22346 
216071 .3444 216.071 0.21607 
157360.2206 157.36 0.15736 
246847.0339 246.847 0.24685 85788.8 
215982.3313 215.982 0.21598 
190206.5178 190.207 0.19021 
149609.8898 149.61 0.14961 
141031 .0576 141 .031 0.14103 
289085.1761 289.085 0.28909 95814.63 
246761 .1401 246.761 0.24676 
216204.9101 216.205 0.2162 
151723.2621 151 ."123 0.15172 
150186.4726 150.186 0.15019 
241551 .7838 241 .552 0.24155 86468.38 
236796.3001 236.796 0.2368 
181833.4571 181 .833 0.18183 
151045.7452 151 .046 0.15105 



5 2.293005 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 
IAI1-IA110 1 2.876733 1025 0.865 0.35 0.85 10553.79 

2 2.764531 1025 0.865 0.35 0.85 9366.436 
3 2.745592 1025 0.865 0.35 0.85 9175.253 
4 2.726657 1025 0.865 0.35 0.85 8986.721 
5 2.724207 1025 0.865 0.35 0.85 8962.521 

1811-18110 1 2.909564 1025 0.865 0.35 0.85 10919.27 
2 2.897023 1025 0.865 0.35 0.85 10778.69 
3 2.870665 1025 0.865 0.35 0.85 10487.15 
4 2.751067 1025 0.865 0.35 - .0.85 9230.248 
5 2.704112 1025 0.865 - -0.35 0.85 8765.65 

ICI1 -ICI10 1 2.750901 1025 0.865 0.35 0.85 9228.577 
2 2.702655 1025 0.865 0.35 0.85 8751.486 
3 2.680224 1025 0.865 0.35 0.85 8535.388 
4 2.650366 1025 0.865 0.35 0.85 8253.298 
5 2.384543 1025 0.865 0.35 0.85 6010.704 

1011-10110 1 2.770657 1025 0.865 0.35 0.85 9428.84 
2 2.650002 1025 0.865 0.35 0.85 8249.898 
3 2.540087 1025 0.865 0.35 0.85 7265.337 
4 2.344734 1025 0.865 0.35 0.85 5714.663 
5 2.299032 1025 0.865 0.35 0.85 5386.977 

IE11-IE110 1 2.920443 1025 0.865 0.35 0.85 11042.21 
2 2. 770336 1025 0.865 0.35 0.85 9425.559 
3 2. 650912 1025 0.865 0.35 0.85 8258.4 
4 2.355723 1025 0.865 0.35 0.85 5795.388 
5 2.347742 1025 0.865 0.35 0.85 5736.687 

1870.65297 1590.055 12720.4402 139924.8419 
3693.82816 3139.7539 25118.0315 251180.3147 

3278.2526 2786.5147 22292.1177 222921 .1768 
3211 .33839 2729.6376 21837.1011 218371 .0106 

3145.3524 2673.5495 21388.3963 213883.9634 
3136.88241 2666.3501 21330.8004 213308.0042 
3821 .74552 3248.4837 25987.8695 259878.6954 
3772.53998 3206.659 25653.2719 256532.7187 
3670.50361 3119.9281 24959.4245 249594.2453 
3230.58691 2745.9989 21967.991 219679.9099 
3067.97766 2607.781 20862.2481 208622.4806 
3230.00179 2745.5015 21964.0122 219640.1217 
3063.02015 2603.5671 20828.537 208285.3699 
2987.38569 2539.2778 20314.2227 203142.2271 
2888.65434 2455.3562 19642.8495 196428.4949 
2103.74627 1788.1843 14305.4746 143054.746 
3300.09404 2805.0799 22440.6394 224406.3945 
2887.46432 2454.3447 19634.7574 196347.5739 
2542.86789 2161.4377 17291 .5016 172915.0162 
2000.13222 1700.1124 13600.8991 136008.9907 
1885.44195 1602.6257 12821 .0052 128210.0523 
3864.77508 3285.0588 26280.4706 262804.7056 
3298.94572 2804.1039 22432.8309 224328.3092 
2890.43997 2456.874 19654.9918 196549.9182 
2028.38586 1724.128 13793.0238 137930.2383 
2007.84054 1706.6645 13653.3157 136533.1569 

Total 11662323.58 

139.925 0.13992 
251.18 0.25118 

222.921 0.22292 
218.371 0.21837 
213.884 0.21388 
213.308 0.21331 
259.879 0.25988 
256.533 0.25653 
249.594 0.24959 

219.68 0.21968 
208.622 0.20862 

219.64 0.21964 
196.428 0.19643 
203.142 0.20314 
196.428 0.19643 
143.055 0.14305 
224.406 0.22441 
196.348 0.19635 
172.915 0.17292 
136.009 0.13601 

128.21 0.12821 
262.805 0.2628 
224.328 0.22433 

196.55 0.19655 
137.93 0.13793 

136.533 0.13653 
11662.3 11 .6623. 

111966.4 

119430.8 

97055.1 

85788.8 

95814.63 

J <l)tiJ 
~~ 
~ .... 
~ 
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Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

Lokasi : 8omo- Tanjung 81ibis 
Panjang (P) : 80 m 
Lebar (L) : 80m 
Tinggi (T) : 50 m 
Jumlah Turbin : 7160 
Jumlah Poros : 179 
Jarak An tar Poros : 10 x 8 m 
Poros Level V (m/det) p At Eff T EffG Pw (Watt) Pt=effTxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs KW MW P/Poros 

lA- IA10 1 2.87673 1025 0.865 0.35 0.85 10553.79 3693.82816 3139.75 25118.031 276298.3462 276.3 0.2763 111966 

2 2.76453 1025 0.865 0.35 0.85 9366.436 3278.2526 2786.51 22292.118 245213.2945 245.21 0.2452 

3 2.74559 1025 0.865 0.35 0.85 9175.253 3211.33839 2729.64 21837.101 240208.1116 240.21 0.2402 

4 2.72666 1025 0.865 0.35 0.85 8986.721 3145.3524 2673.55 21388.396 235272.3597 235.27 0.2353 

5 2.72421 1025 0.865 0.35 0.85 8962.521 3136.88241 2666.35 21330.8 234638.8046 234.64 0.2346 

18-1810 1 2.90956 1025 0.865 0.35 0.85 10919.27 3821.74552 3248.48 25987.87 285866.5649 285.87 0.2859 119431 

2 2.89702 1025 0.865 0.35 0.85 10778.69 3772.53998 3206.66 25653.272 282185.9905 282.19 0.2822 

3 2.87067 1025 0.865 0.35 0.85 . J0~8_7 . 1~ 3670.50361 3119.93 24959.425 274553.6698 274.55 0.2746 

4 L .fb1Ut - iv-<:3 -0.865 0.35 0.85 9230.248 3230.58691 2746 21967.991 241647.9009 241.65 0.2416 

5 2.70411 1025 0.865 0.35 0.85 8765.65 3067.97766 2607.78 20862.248 229484.7287 229.48 0.2295 

IC -ICIO 1 2.7509 1025 0.865 0.35 0.85 9228.577 3230.00179 2745.5 21964.012 241604.1339 241.6 0.2416 97055.1 

2 2.70266 1025 0.865 0.35 0.85 8751.486 3063.02015 2603.57 20828.537 229113.9069 229.11 0.2291 
3 2.68022 1025 0.865 0.35 0.85 8535.388 2987.38569 2539.28 20314.223 223456.4499 223.46 0.2235 
4 2.65037 1025 0.865 0.35 0.85 8253.298 2888.65434 2455.36 19642.849 216071.3444 216.07 0.2161 

5 2.38454 1025 0.865 0.35 0.85 6010.704 2103.74627 1788.18 14305.475 157360.2206 157.36 0.1574 

ID- 1010 1 2.77066 1025 0.865 0.35 0.85 9428.84 3300.09404 2805.08 22440.639 246847.0339 246.85 0.2468 85789.8 

2 2.65 1025 0.865 0.35 0.85 8249.898 2887.46432 2454.34 19634.757 215982.3313 215.98 0.216 
3 2.54009 1025 0.865 0.35 0.85 7265.337 2542.86789 2161.44 17291 .502 190206.5178 190.21 0.1902 

4 2.34473 1025 0.865 0.35 0.85 5714.663 2000.13222 1700.11 13600.899 149609.8898 149.61 0.1496 

5 2.29903 1025 0.865 0.35 0.85 5386.977 1885.44195 1602.63 12821 .005 141031.0576 141 .03 0.141 
IE- IE10 1 2.92044 1025 0.865 0.35 0.85 11042.21 3864.77508 3285.06 26280.471 289085.1761 289.09 0.2891 95814.6 

2 2.77034 1025 0.865 0.35 0.85 9425.559 3298.94572 2804.1 22432.831 246761.1401 246.76 0.2468 

3 2.65091 1025 0.865 0.35 0.85 8258.4 2890.43997 2456.87 19654.992 216204.9101 216.2 0.2162 

4 2.35572 1025 0.865 0.35 0.85 5795.388 2028.38586 1724.13 13793.024 151723.2621 151.72 0.1517 
5 2.34774 1025 0.865 0.35 0.85 5736.687 2007.84054 1706.66 13653.316 150186.4726 150.19 0.1502 

IF - IF10 1 2.7507 1025 0.865 0.35 0.85 9226.577 3229.30192 2744.91 21959.253 241551 .7838 241 .55 0.2416 86468.4 " 

2 2.73253 1025 0.865 0.35 0.85 9044.931 3165.72594 2690.87 21526.936 236796.3001 236.8 0.2368 

3 2.50225 1025 0.865 0.35 0.85 6945.51 2430.92857 2066.29 16530.314 181833.4571 181 .83 0.1818 
4 2.35221 1025 0.865 0.35 0.85 5769.509 2019.32814 1716.43 13731 .431 151045.7 452 151.05 0.151 



---- --

5 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 139924.8419 139.92 0.1399 
IG -IGI10 I 1 2.65224 1025 0.865 0.35 0.85 8270.846 2894.79596 2460.58 19684.612 216530.7374 216.53 0.21651 81322 3 

2 2.62312 1025 0.865 0.35 0.85 8001 .363 2800.47694 2380.41 19043.243 209475.6752 209.48 0.2095 
3 2.54071 1025 0.865 0.35 0.85 7270.701 2544.7454 2163.03 17304.269 190346.9559 190.35 0.1903 
4 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 139924.8419 139.92 0.1399 
5 2.28391 1025 0.865 0.35 0.85 5281 .396 1848.48865 1571 .22 12569.723 138266.9508 138.27 0.1383 

IH-IH111 1 2.82332 1025 0.865 0.35 0.85 9976.788 3491 .87587 2968.09 23744.756 261192.3151 261 .19 0.26121 79331 .8 
2 2.64302 1025 0.865 0.35 0.85 8184.88 2864.70797 2435 19480.014 214280.156 214.28 0.2143 
3 2.50221 1025 0.865 0.35 0.85 6945.119 2430.79159 2066.17 16529.383 181823.2112 181 .82 0.1818 
4 2.17201 1025 0.865 0.35 0.85 4542.476 1589.86674 1351.39 10811.094 118922.032 118.92 0.1189 
5 2.02541 1025 0.865 0.35 0.85 3683.416 1289.19556 1095.82 8766.5298 96431 .82786 96.432 0.0964 

II- 1110 I 1 2.55441 1025 0.865 0.35 0.85 7388.904 2586.11631 2198.2 17585.591 193441.5001 193.44 0.19341 74740.1 
2 2.47028 1025 0.865 0.35 0.85 6682.615 2338.9151 1988.08 15904.623 174950.8498 157.1 0.1571 
3 2.45331 1025 0.865 0.35 0.85 6545.852 2291.04831 1947.39 15579.128 171370.4134 171 .37 0.1714 
4 2.38321 1025 0.865 0.35 0.85 6000.647 2100.2264 1785.19 14281 .54 157096.9346 157.1 0.1571 
5 2.21005 1025 0.865 0.35 0.85 4785.37 1674.87935 1423.65 11389.18 125280.9752 125.28 0.1253 

IAI1 -IAI1 Ol 1 2.87673 1025 0.865 0.35 0.85 10553.79 3693.82816 3139.75 25118.031 251180.3147 251.18 0.25121 1"11966 
2 2.76453 1025 0.865 0.35 0.85 9366.436 3278.2526 2786.51 22292.118 222921 .1768 222.92 0.2229 

3 2.74559 1025 0.865 0.35 0.85 9175.253 3211 .33839 2729.64 21837.101 218371 .0106 218.37 0.2184 
4 2.72666 1025 0.865 0.35 0.85 8986.721 3145.3524 2673.55 21388.396 213883.9634 213.88 0.2139 
5 2.72421 1025 0.865 0.35 0.85 8962.521 3136.88241 2666.35 21330.8 213308.0042 213.31 0.2133 

1811 -181101 1 2.90956 1025 0.865 0.35 0.85 10919.27 3821 .74552 3248.48 25987.87 259878.6954 259.88 0.25991 119431 
2 2.89702 1025 0.865 0.35 0.85 10778.69 3772.53998 3206.66 25653.272 256532.7187 256.53 0.2565 
3 2.87067 1025 0.865 0.35 0.85 10487.15 3670.50361 3119.93 24959.425 249594.2453 249.59 0.2496 
4 2.75107 1025 0.865 0.35 0.85 9230.248 3230.58691 2746 21967.991 219679.9099 219.68 0.2197 
5 2.70411 1025 0.865 0.35 0.85 8765.65 3067.97766 2607.78 20862.248 208622.4806 208.62 0.2086 

ICI1-ICI1ct 1 2.7509 1025 0.865 0.35 0.85 9228.577 3230.00179 2745.5 21964.012 219640.1217 219.64 0.21961 97055.1 
2 2.70266 1025 0.865 0.35 0.85 8751.486 3063.02015 2603.57 20828.537 208285.3699 208.29 0.2083 
3 2.68022 1025 0.865 0.35 0.85 8535.388 2987.38569 2539.28 20314.223 203142.2271 203.14 0.2031 
4 2.65037 1025 0.865 0.35 0.85 8253.298 2888.65434 2455.36 19642.849 196428.4949 196.43 0.1964 
5 2.38454 1025 0.865 0.35 0.85 6010.704 2103.74627 1788.18 14305.475 143054.746 143.05 0.1431 

IDI1-IDI1ct 1 2.77066 1025 0.865 0.35 0.85 9428.84 3300.09404 2805.08 22440.639 224406.3945 224.41 0.22441 85788.8 
2 2.65 1025 0.865 0.35 0.85 8249.898 2887.46432 2454.34 19634.757 196347.5739 196.35 0.1963 
3 2.54009 1025 0.865 0.35 0.85 7265.337 2542.86789 2161.44 17291 .502 172915.0162 172.92 0.1729 
4 2.34473 1025 0.865 0.35 0.85 5714.663 2000.13222 1700.11 13600.899 136008.9907 136.01 0.136 
5 2.29903 1025 0.865 0.35 0.85 5386.977 1885.44195 1602.63 12821 .005 128210.0523 128.21 0.1282 

IEI1-IEI10I 1 2.92044 1025 0.865 0.35 0.85 11042.21 3864.77508 3285.06 26280.471 262804.7056 262.8 0.26281 95814.6 
2 2.77034 1025 0.865 0.35 0.85 9425.559 329P .94572 2804.1 22432.831 224328.3092 224.33 0.2243 
3 2.65091 1025 0.865 0.35 0.85 8258.4 2890.43997 2456.87 19654.992 196549.9182 196.55 0:1965 



4 2 .35572 1025 0.865 0.35 0.85 5795.388 2028.38586 1724.13 13793.024 137930.2383 137.93 0.1379 
5 2 .34774 1025 0.865 0.35 0.85 5736.687 2007.84054 1706.66 13653.316 136533 .1569 136.53 0.1365 

IFI1-IFI10 1 2 .7507 1025 0.865 0.35 0.85 9226.577 3229.30192 2744.91 21959.253 219592 .5308 219.59 0.2196 86468.4 
2 2.73253 1025 0.865 0.35 0.85 9044.931 3165.72594 2690.87 21526.936 215269.3637 215.27 0.2153 
3 2.50225 1025 0.865 0.35 0.85 6945.51 2430.92857 2066.29 16530.314 165303.1429 165.3 0 .1653 
4 2.35221 1025 0.865 0.35 0.85 5769.509 2019.32814 1716.43 13731.431 137314.3138 137.31 0.1373 
5 - ---- ..... ~C':? ~ - :3. 86"5 0.35 0.85 -5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 127204.4017 127.2 0.'1 272 "- ·"- vVU 1 

IGI1-IG11C 1 2.65224 1025 0.865 0.35 0.85 8270.846 2894.79596 2460.58 19684.612 196846.125 196.85 0.1968 81322.3 
2 2 .62312 1025 0.865 0.35 0.85 8001.363 2800.47694 2380.41 19043.243 190432.432 190.43 0.1904 
3 2 .54071 1025 0.865 0.35 0.85 7270.701 2544.7454 2163.03 17304.269 173042.6872 173.04 0 .173 I 

4 2.29301 1025 0 .865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 127204.4017 127.2 0.1272 
5 2 .28391 1025 0.865 0.35 0.85 5281 .396 1848.48865 1571.22 12569.723 125697.228 125.7 0.1257 

IHI1 - IHI1 1 2 .82332 1025 0.865 0 .35 0.85 9976.788 3491 .87587 2968.09 23744.756 237447 .5592 237.45 0.2374 79331.8 
2 2 .64302 1025 0.865 0.35 0.85 8184.88 2864.70797 2435 19480.014 194800.1418 194.8 0.1948 
3 2 .50221 1025 0.865 0 .35 0.85 6945.119 2430.79159 2066.17 16529.383 165293.8283 165.29 . 0.1653 
4 2 .17201 1025 0.865 0 .35 0.85 4542.476 1589.86674 1351 .39 10811 .094 108110.9382 108.11 0.1081 
5 2 .02541 1025 0.865 0 .35 0.85 3683.416 1289.19556 1095.82 8766.5298 87665.29805 87.665 0.0877 

Total 16722883.35 16723 16.723 
--~ -- ----------



Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

Lokasi : Bomo- Tanjung Blibis 
Panjang (P) : 60 m 
Lebar (L) : 60m 
Tinggi (T) : 50 m 
Jumlah Turbin : 5480 
Jumlah Poros : 137 
Jarak Antar Poros : 1 0 x 6 m 
Poros Level V (m/det) p At Eff T EffG Pw (Watt) Pt=effTxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs KW MW P/Poros 

lA -IA10 1 2.87673 1025 0.865 0.35 0.85 10553.79 3693.82816 3139.75 25118.031 276298.3462 276.3 0.2763 111966 

2 2.76453 1025 0.865 0.35 0.85 9366.436 3278.2526 2786.51 22292.118 245213.2945 245.21 0.2452 

3 2.74559 1025 0.865 0.35 0.85 9175.253 3211 .33839 2729.64 21837.101 240208.1116 240.21 0.2402 

4 2.72666 1025 0.865 0.35 0.85 8986.721 3145.3524 2673.55 21388.396 235272.3597 235.27 0.2353 

5 2.72421 1025 0.865 0.35 0.85 8962.521 3136.88241 2666.35 21330.8 234638.8046 234.64 0.2346 

IB- 1810 1 2.90956 1025 0.865 0.35 0.85 10919.27 3821 .74552 3248.48 25987.87 285866.5649 285.87 0.2859 119431 

2 2.89702 1025 0.865 0.35 0.85 10778.69 3772.53998 3206.66 25653.272 282185.9905 282.'19 0.2822 

3 2.87067 1025 0.865 0.35 0.85 10487.15 3670.50361 3119.93 24959.425 274553.6698 274.55 0.2746 

4 2.75107 1025 0.865 0.35 0.85 9230.248 3230.58691 2746 21967.991 241647.9009 241 .65 0.2416 

5 2.70411 1025 0.865 0.35 0.85 8765.65 3067.97766 2607.78 20862.248 229484.7287 229.48 0.2295 

IC- IC10 1 2.7509 1025 0.865 0.35 0.85 9228.577 3230.00179 2745.5 21964.012 241604.1339 241 .6 0.2416 97055.1 

2 2.70266 1025 0.865 0.35 0.85 8751.486 3063.02015 2603.57 20828.537 229113.9069 229.11 0.2291 

3 2.68022 1025 0.865 0.35 0.85 8535.388 2987.38569 2539.28 20314.223 223456.4499 223.46 0.2235 

4 2.65037 1025 0.865 0.35 0.85 8253.298 2888.65434 2455.36 19642.849 216071 .3444 216.07 0.2161 

5 2.38454 1025 0.865 0.35 0.85 6010.704 2103.74627 1788.18 14305.475 157360.2206 157.36 0.1574 

10- 1010 1 2.77066 1025 0.865 0.35 0.85 9428.84 3300.09404 2805.08 22440.639 246847.0339 246.85 0.2468 85788.8 

2 2.65 1025 0.865 0.35 0.85 8249.898 2887 46432 2454.34 19634.757 215982.3313 215.98 0.216 

3 2.54009 1025 0.865 0.35 0.85 7265.337 2542.86789 2161 .44 17291 .502 190206.5178 190.21 0.1902 

4 2.34473 1025 0.865 0.35 0.85 5714.663 2000.13222 1700.11 13600.899 149609.8898 149.61 0.1496 

5 2.29903 1025 0.865 0.35 0.85 5386.977 1885.44195 1602.63 12821.005 141031 .0576 141 .03 0.141 

IE- IE10 1 2.92044 1025 0.865 0.35 0.85 11042.21 3864.77508 3285.06 26280.471 289085.1761 289.09 0.2891 95814.6 

2 2.77034 1025 0.865 0.35 0.85 9425.559 3298.94572 2804.1 22432.831 246761 .1401 246.76 0.2468 

3 2.65091 1025 0.865 0.35 0.85 8258.4 2890.43997 2456.87 19654.992 216204.9101 216.2 0.2162 

4 2.35572 1025 0.865 0.35 0.85 5795.388 2028.38586 1724.13 13793.024 151723.2621 151 .72 0.1517 

5 2.34774 1025 0.865 0.35 0.85 5736.687 2007.84054 1706.66 13653.316 150186.4726 150.19 0.1502 

IF- IF10 1 2.7507 1025 0.865 0.35 0.85 9226.577 3229.30192 2744.91 21959.253 241551 .7838 241 .55 0.2416 86468.4 

2 2.73253 1025 0.865 0.35 0.85 9044.931 3165.72594 2690.87 21526.936 236796.3001 236.8 0.2368 

3 2.50225 1025 0.865 0.35 0.85 6945.51 2430.92857 2066.29 16530.314 181833.4571 181 .83 0.1818 

4 2.35221 1025 0.865 0.35 0.85 5769.509 2019.32814 1716.43 13731.431 151045.7452 151.05 0.151 



5 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 139924.8419 139.92 0.1399 
IG- IG10 1 2.65224 1025 0.865 0.35 0.85 8270.846 2894.79596 2460.58 19684.612 216530.7374 216.53 0.2165 81322.3 

2 2.62312 1025 0.865 0.35 0.85 8001.363 2800.47694 2380.41 19043.243 209475.6752 209.48 0.2095 
3 2.54071 1025 0.865 0.35 0.85 7270.701 2544.7454 2163.03 17304.269 190346.9559 190.35 0.1903 
4 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 139924.8419 139.92 0.1399 
5 2.28391 1025 0.865 0.35 0.85 5281 .396 1848.48865 1571 .22 12569.723 138266.9508 138.27 0.1383 

IAI1-IAI10 1 2.87673 1025 0.865 0.35 0.85 10553.79 3693.82816 3139.75 25118.031 251180.3147 251 .18 0.2512 111966 

2 2.76453 1025 0.865 0.35 0.85 9366.436 3278.2526 2786.51 22292.118 222921 .1768 222.92 0.2229 
3 2.74559 1025 0.865 0.35 0.85 9175.253 3211.33839 2729.64 21837.101 218371 .0106 218.37 0.2184 
4 2.72666 1025 0.865 0.35 0.85 8986.721 3145.3524 2673.55 21388.396 213883.9634 213.88 0.2139 
5 2.72421 1025 0.865 0.35 0.85 8962.521 3136.88241 2666.35 21330.8 213308.0042 213.31 0.2133 

1811-18110 1 2.90956 1025 0.865 0.35 0.85 10919.27 3821 .74552 3248.48 25987.87 259878.6954 259.88 0.2599 119431 
2 2.89702 1025 0.865 0.35 0.85 10778.69 3772.53998 3206.66 25653.272 256532.7187 219.68 0.2197 
3 2.87067 1025 0.865 0.35 0.85 10487.15 3670.50361 3119.93 24959.425 249594.2453 249.59 0.2496 
4 2.75107 1025 0.865 0.35 0.85 9230.248 3230.58691 2746 21967.991 219679.9099 219.68 0.2197 
5 2.70411 1025 0.865 0.35 0.85 8765.65 3067.97766 2607.78 20862.248 208622.4806 208.62 0.2086 

ICI1-ICI10 1 2.7509 1025 0.865 0.35 0.85 9228.577 3230.00179 2745.5 21964.012 219640.1217 219.64 0.2196 97055.1 
2 2.70266 1025 0.865 0.35 0.85 8751.486 3063.02015 2603.57 20828.537 208285.3699 208.29 0.2083 
3 2.68022 1025 0.865 0.35 0.85 8535.388 2987.38569 2539.28 20314.223 203142.2271 203.14 0.2031 
4 2.65037 1025 0.865 0.35 0.85 8253.298 2888.65434 2455.36 19642.849 196428.4949 196.43 0.1964 
5 2.38454 1025 0.865 0.35 0.85 6010.704 2103.74627 1788.18 14305.475 143054.746 143.05 0.1431 

IDI1 -ID11C 1 2.77066 1025 0.865 0.35 0.85 9428.84 3300.09404 2805.08 22440.639 224406.3945 224.41 0.2244 85788.8 
2 2.65 1025 0.865 0.35 0.85 8249.898 2887.46432 2454.34 19634.757 196347.5739 196.35 0.1963 
3 2.54009 1025 0.865 0.35 0.85 7265.337 2542.86789 2161.44 17291 .502 172915.0162 172.92 0.1729 

0 4 2.34473 1025 0.865 0.35 0.85 5714.663 2000.13222 1700.11 13600.899 136008.9907 136.01 0.136 
5 2.29903 1025 0.865 0.35 0.85 5386.977 1885.44195 1602.63 12821.005 128210.0523 128.21 0.1282 

IEI1-IEI10 1 2.92044 1025 0.865 0.35 0.85 11042.21 3864.77508 3285.06 26280.471 262804.7056 262.8 0.2628 95814.6 
2 2.77034 1025 0.865 0.35 0.85 9425.559 3298.94572 2804.1 22432.831 224328.3092 224.33 0.2243 
3 2.65091 1025 0.865 0.35 0.85 8258.4 2890.43997 2456.87 19654.992 196549.9182 196.55 0.1965 
4 2.35572 1025 0.865 0.35 0.85 5795.388 2028.38586 1724.13 13793.024 137930.2383 137.93 0.1379 
5 2.34774 1025 0.865 0.35 0.85 5736.687 2007.84054 1706.66 13653.316 136533.1569 136.53 0.1365 

IFI1-IFI10 1 2.7507 1025 0.865 0.35 0.85 9226.577 3229.30192 2744.91 21959.253 219592.5308 219.59 0.2196 86468.4 
2 2.73253 1025 0.865 0.35 0.85 9044.931 3165.72594 2690.87 21~26 .936 215269.3637 215.27 0.2153 
3 2.50225 1025 0.865 0.35 0.85 6945.51 2430.92857 2066.29 16530.314 165303.1429 165.3 0.1653 
4 2.35221 1025 0.865 0.35 0.85 5769.509 2019.32814 1716.43 13731.431 137314.3138 137.31 0.1373 
5 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 127204.4017 127.2 0.1272 

Total 13421552.5 13422 13.422 



Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

Lokasi 
Panjang (P) 
Lebar (L) 
Tinggi (T) 
Jumlah Turbin 
Jumlah Paras 

: 8oma- Tanjung 81ibis 
: 50m 
: 50m 
: 50m 
: 2440 
: 61 

Jarak Antar Paras : 10 x 10m 
~ 

Paros Level V (m/det) p At 
lA -IA5 1 2.87673 1025 0.865 

2 2.76453 1025 0.865 
3 2.74559 1025 0.865 
4 2.72666 1025 0.865 
5 2.72421 1025 0.865 

18-185 1 2.90956 1025 0.865 
2 2.89702 1025 0.865 
3 2.87067 1025 0.865 
4 2.75107 1025 0.865 
5 2.70411 1025 0.865 

IC - IC5 1 2.7509 1025 0.865 
2 2.70266 1025 0.865 
3 2.68022 1025 0.865 
4 2.65037 1025 0.865 
5 2.38454 1025 0.865 

10 -105 1 2.77066 1025 0.865 
2 2.65 1025 0.865 
3 2.54009 1025 0.865 
4 2.34473 1025 0.865 
5 2.29903 1025 0.865 

IE -IE5 1 2.92044 1025 0.865 
2 2.77034 1025 0.865 
3 2.65091 1025 0.865 
4 2.35572 1025 0.865 
5 2.34774 1025 0.865 

IF - IF5 1 2.7507 1025 0.865 
2 2.73253 1025 0.865 
3 2.50225 1025 0.865 
4 2.35221 1025 0.865 

EffT 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0:35 
0.35 
0.35 

EffG Pw (Watt) Pt-effTxPw Pt x eft G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs 

0.85 10553.79 3693.82816 3139.75 25'i18.031 150708.1888 
0.85 9366.436 3278.2526 2786.51 22292.118 133752.7061 
0.85 9175.253 3211.33839 2729.64 21837.101 131022.6063 
0.85 8986.721 3145.3524 2673.55 21388.396 128330.378 
0.85 8962.521 3136.88241 2666.35 21330.8 127984.8025 
0.85 10919.27 3821 .74552 3248.48 25987.87 155927.2172 
0.85 10778.69 3772.53998 3206.66 25653.272 153919.6312 
0.85 10487.15 3670.50361 3119.93 24959.425 149756.5472 
0.85 9230.248 3230.58691 2746 21967.991 131807.9459 
0.85 8765.65 3067.97766 2607.78 20862.248 125173.4884 
0.85 9228.577 3230.00179 2745.5 21964.012 131784.073 
0.85 8751.486 3063.02015 2603.57 20828.537 124971.222 
0.85 8535.388 2987.38569 2539.28 20314.223 121885.3363 
0.85 8253.298 2888.65434 2455.36 19642.849 117857.097 
0.85 6010.704 2103.74627 1788.18 14305.475 85832.84761 
0.85 9428.84 3300.09404 2805.08 22440.639 134643.8367 
0.85 8249.898 2887.46432 2454.34 19634.757 117808.5443 
0.85 7265.337 2542.86789 2161 .44 17291 .502 103749.0097 
0.85 5714.663 2000.13222 1700.11 13600.899 81605.39441 
0.85 5386.977 1885.44195 1602.63 12821 .005 76926.0314 
0.85 11042.21 3864.77508 3285.06 26280.471 157682.8233 
0.85 9425.559 3298.94572 2804.1 22432.831 134596.9855 
0.85 8258.4 2890.43997 2456.87 19654.992 117929.9509 
0.85 5795.388 2028.38586 1724.13 13793.024 82758.14295 
0.85 5736.687 2007.84054 1706.66 13653.316 81919.89412 
0.85 9226.577 3229.30192 2744.91 21959.253 131755.5185 
0.85 9044.931 3165.72594 2690.87 21526:936 129161 .6182 
0.85 6945.51 2430.92857 2066.29 16530.314 99181 .88571 
0.85 5769.509 2019.32814 1716.43 13731 .431 82388.58829 

KW MW P/Paros 
150.71 0.1507 111966 
133.75 0.1338 
131 .02 0.131 
128.33 0.1283 
127.98 0.128 
155.93 0.1559 119431 
153.92 0.1539 
149.76 0.1498 
131.81 0.1318 
125.17 0.1252 
131.78 0.1318 97055.1 
124.97 0.1 25 
121 .89 0.1219 
117.86 0.1179 
85.833 0.0858 
134.64 0.1346 85788.3 
117.81 0.1178 
103.75 0.1037 
81 .605 0.0816 
76.926 0.0769 
157.68 0.1577 95814 .6 

134.6 0.1346 
117.93 0.1179 
82.758 0.0828 

81 .92 0.0819 
131 .76 0.1318 86468.4 
129.16 0.1292 
99.182 0.0992 
82.389 0.0824 



5 2.29301 1025 0.865 0.35 0.85 5344.723 1870.65297 1590.06 12720.44 76322 .64104 76.323 0.0763 I 
IAI1 -IAI5 1 2 .87673 1025 0.865 0.35 0.85 10553.79 3693.82816 3139.75 25118.031 125590.1573 125.59 0.1256 111966 

2 2.76453 1025 0.865 0.35 0.85 9366.436 3278.2526 2786.51 22292.118 111460.5884 111 .46 0.1115 
3 2.74559 1025 0.865 0.35 0.85 9175.253 3211 .33839 2729.64 21837.101 109185.5053 109.19 0.1092 
4 2.72666 1025 0 .865 0.35 0.85 8986.721 3145.3524 2673.55 21388.396 106941.9817 106.94 0.1069 
5 2.72421 1025 0.865 0.35 0.85 8962.521 3136.88241 2666.35 21330.8 106654.0021 106.65 0.1067 

1811 -1815 1 2.90956 1025 0.865 0.35 0.85 10919.27 3821.74552 3248.48 25987.87 129939.3477 129.94 0.1299 119431 
2 2.89702 1025 0.865 0.35 0.85 10778.69 3772.53998 3206.66 25653.272 128266.3593 128.27 0.1283 
3 2.87067 1025 0.865 0.35 0.85 10487.15 3670.50361 3119.93 24959.425 124797.1226 124.8 0.1248 
4 2.75107 1025 0.865 0.35 0.85 9230.248 3230.58691 2746 21967.991 109839.9549 109.84 0.1098 
5 2.70411 1025 0.865 0.35 0.85 8765.65 3067.97766 2607.78 20862.248 1 04311 .2403 104.31 0.1043 

ICI 1 - ICI E 1 2.7509 1025 0.865 0.35 0.85 9228.577 3230.00179 2745.5 21964.012 109820.0609 109.82 0.1098 97055.1 
2 2.70266 1025 0.865 0.35 0.85 8751 .486 3063.02015 2603.57 20828.537 104142.685 98.214 0.0982 
3 2.68022 1025 0.865 0.35 0.85 8535.388 2987.38569 2539.28 20314.223 101571 .1136 101 .57 0.1016 
4 2.65037 1025 0.865 0.35 0.85 8253.298 2888.65434 2455.36 19642.849 98214.24747 98.214 0.0982 
5 2 .38454 1025 0.865 0.35 0.85 6010.704 2103.74627 1788.18 14305.475 71527.37301 71.527 0.0'115 

1011 - IDlE 1 2 .77066 1025 0.865 0.35 0.85 9428.84 3300.09404 2805.08 22440.639 112203.1972 112.2 0.1122 85788.8 
2 2 .65 1025 0.865 0.35 0.85 8249.898 2887.46432 2454.34 19634.757 98173.78694 98.174 0.0982 
3 2.54009 1025 0.865 0.35 0.85 7265.337 2542.86789 2161.44 17291 .502 86457.50809 86.458 0.0865 
4 2.34473 1025 0.865 0.35 0.85 5714.663 2000.13222 1700.11 13600.899 68004.49534 68.004 0.068 
5 2.29903 1025 0.865 0.35 0.85 5386.977 1885.44195 1602.63 12821 .005 64105.02616 64.105 0.0641 

IEI1 - IEI5 1 2 .92044 1025 0.865 0.35 0.85 11042.21 3864.77508 3285.06 26280.471 131402.3528 131.4 0.1314 95814.6 
2 2.77034 1025 0.865 0.35 0.85 9425.559 ::1298.94572 2804.1 22432 .831 112164.1546 112.16 0.1122 
3 2.65091 1025 0.865 0.35 0.85 8258.4 2890.43997 2456.87 19654.992 98274.95912 98.275 0.0983 
4 2.35572 1025 0.865 0.35 0.85 5795.388 2028.38586 1724.13 13793.024 68965.11913 68.965 0.069 
5 2. 34774 1025 0.865 0.35 0.85 5736.687 2007.84054 1706.66 13653.316 68266.57843 68.267 0.0683 

Total 6129423.87 6129.4 6 .1294 
-- --------

1.1 



Lampiran 6 

Lokasi 
Panjang (P) 
Lebar (L) 
Tinggi (T) 
Jumlah Turbin 

: Prancak 
: 200m 
: 100m 
: 50 m 
: 8840 

Jumlah poros : 221 
Jarak Antar Pores : 20 x 10 m 
Poros Level V (m/det) p 
lA -IA10 1 2.93669 1025 

2 2.89974 1025 
3 2.64317 1025 
4 2.44378 1025 
5 2.28351 1025 

18-1810 1 2.76741 1025 
2 2.66481 1025 
3 2.5991 1025 
4 2.58121 1025 
5 2.52503 1025 

IC - IC10 1 2.92339 1025 
2 2.84805 1025 
3 2.65312 1025 
4 2.54651 1025 
5 2.44281 1025 

10 - 1010 1 2.92339 1025 
2 2.84805 1025 
3 2.65312 1025 
4 2.54651 1025 
5 2.44281 1025 

IE- IE10 1 2. 79738 1025 
2 2.68416 1025 
3 2.55667 1025 
4 2.49392 1025 
5 2.46624 1025 

IF- IF10 1 2. 76894 1025 
2 2.7051 1025 
3 2.44782 1025 

Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

At Eff T EffG Pw (Watt) Pt=eff TxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs KW MW P/Poros 

0.865 0.35 0.85 11227.54 3929.63924 3340.19 26721.547 293937.0153 293.94 0.2939 99891 .7 

0.865 0.35 0.85 10809.03 3783.16037 3215.69 25725.49 282980.3955 282.98 0.283 

0.865 0.35 0.85 8186.215 2865.17523 2435.4 19483.192 214315.1071 214.32 0.2143 

0.865 0.35 0.85 6469.869 2264.45401 1924.79 15398.287 169381 .1599 169.38 0.1694 

0.865 0.35 0.85 5278.63 1847.52034 1570.39 12563.138 138194.5218 138.19 0.1382 

0.865 0.35 0.85 9395.704 3288.49655 2795.22 22361 .777 245979.5419 245.98 0.246 95983.4 

0.865 0.35 0.85 8388.928 2936.12473 2495.71 19965.648 219622.1302 219.62 0.2196 

0.865 0.35 0.85 -7783.612 2724.26436 2315.62 18524.998 203774.974 203.77 0.2038 

0.865 0.35 0.85 7623.972 2668.39032 2268.13 18145.054 199595.5959 199.6 0.1996 

0.865 0.35 0.85 7136.936 2497.92746 2123.24 16985.907 186844.9736 186.84 0.1868 

0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 289961 .9789 289.96 0.29 103242 

0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 268117.0047 268.12 0.2681 

0.865 Q,35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 .... 19704.152 216745.6762 216.75 0.2167 

0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 191653.2723 191 .65 0.1917 

0.865 0.35 0.85 6462.143 2261.75013 1922.49 15379.901 169178.9099 169.18 0.1692 

0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 289961 .9789 289.96 0.29 103242 

0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 268117.0047 268.12 0.2681 

0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 216745.6762 216.75 0.2167 

0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 191653.2723 191 .65 0.1917 

0.865 0.35 0.85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 169178.9099 169.18 0.1692 

0.865 0.35 0.85 9704.261 3396.49151 2887.02 23096.142 254057.5646 254.06 0.2541 93324 .7 

0.865 0.35 0.85 8573.01 3000.55362 2550.47 20403.765 224441.4107 224.44 0.2244 

0.865 0.35 0.85 7408.533 2592.98656 2204.04 17632.309 193955.395 193.96 0.194 

0.865 0.35 0.85 6876.338 2406.71834 2045.71 16365.685 180022.5319 180.02 0.18 

0.865 0.35 0.85 6649.92 2327.47189 1978.35 15826.809 174094.8971 174.09 0.1741 

0.865 0.35 0.85 9411 .364 3293.97749 2799.88 22399.047 246389.516 246.39 0.2464 82678.61 
0.865 0.35 0.85 8775.259 3071 .34073 2610.64 20885.117 229736.2866 229.74 0.2297 

0.865 0.35 0.85 6501 .999 2275.69973 1934.34 15474.758 170222.3395 170.22 0.1702 



4 2.2732 1025 0.865 0.35 0.85 5207.446 1822.60624 1549.22 12393.722 136330.9466 136.33 0.1363 
5 2.21886 1025 0.865 0.35 0.85 4842.826 1694.98895 1440.74 11525.925 126785.1734 126.79 0.1268 

IG - IG10I 1 2.78803 1025 0.865 0.35 0.85 9607.347 3362.57144 2858.19 22865.486 251520.3437 251 .52 0.25151 98814.3 
2 2.76301 1025 0.865 0.35 0.85 9350.943 3272.83005 2781 .91 22255.244 244807.6875 244.81 0.2448 
3 2.66423 1025 0.865 0.35 0.85 8383.451 2934.20769 2494.08 19952.612 219478.7349 219.48 0.2195 
4 2.55054 1025 0.865 0.35 0.85 7355.393 2574.3876 2188.23 17505.836 192564.1922 192.56 0.1926 
5 2.48727 1025 0.865 0.35 0.85 6821 .489 2387.52117 2029.39 16235.144 178586.5834 178.59 0.1786 

IH -IH10 I 1 2.75273 1025 0.865 0.35 0.85 9246.988 3236.44591 2750.98 22007.832 242086.154 242.09 0.24211 89268.6 
2 2.64679 1025 0.865 0.35 0.85 8219.929 2876.97515 2445.43 19563.431 215197.741 215.2 0.2152 
3 2.52562 1025 0.865 0.35 0.85 7141 .932 2499.67612 2124.72 16997.798 186975.7737 186.98 0.187 
4 2.5089 1025 0.865 0.35 0.85 7000.991 2450.34671 2082.79 16662.358 183285.9336 183.29 0.1833 
5 2.36954 1025 0.865 0.35 0.85 5897.962 2064.2868 1754.64 14037.15 154408.6526 154.41 0.1544 

II- 1110 I 1 2.84129 1025 0.865 0.35 0.85 10168.55 3558.99103 3025.14 24201 .139 266212.5289 266.21 0.26621 103220 
2 2.77313 1025 0.865 0.35 0.85 9454.128 3308.94486 2812.6 22500.825 247509.0755 204.37 0.2044 
3 2.7032 1025 0.865 0.35 0.85 8756.749 3064.86232 2605.13 20841.064 229251.7017 229.25 0.2293 
4 2.60163 1025 0.865 0.35 0.85 7806.297 273£.20387 2322.37 18578.986 204368.8498 204.37 0.2044 
5 2.53057 1025 0.865 0.35 0.85 7184.02 2514.40706 2137.25 17097.968 188077.6484 188.08 0.1881 

IJ - IJ10 I 1 2.87862 1025 0.865 0.35 0.85 10574.56 3701 .09584 3145.93 25167.452 276841 .9685 276.84 0.27681 93730.3 
2 2.69213 1025 0.865 0.35 0.85 8649.607 3027.36261 2573.26 20586.066 226446.7229 226.45 0.2264 
3 2.64972 1025 0.865 0.35 0.85 8247.309 2886.55821 2453.57 19628.596 215914.5543 215.91 0.2159 
4 2.48643 1025 0.865 0.35 0.85 6814.564 2385.09736 2027.33 16218.662 178405.2829 178.41 0.1784 
5 2.25693 1025 0.865 0.35 0.85 5096.436 1783.75258 1516.19 12129.518 133424.6927 133.42 0.1334 

IK - IK10 I 1 2.88896 1025 0.865 0.35 0.85 10688.97 3741 .14044 3179.97 25439.755 279837.3046 279.84 0.27981 103988 
2 2.77664 1025 0.865 0.35 0.85 9490.023 3321 .50802 2823.28 22586.255 248448.8002 248.45 0.2484 
3 2.64277 1025 0.865 0.35 0.85 8182.499 2863.87465 2434.29 19474.348 214217.8235 214.22 0.2142 
4 2.59337 1025 0.865 0.35 0.85 7732.222 2706.27754 2300.34 18402.687 202429.5599 202.43 0.2024 
5 2.57837 1025 0.865 0.35 0.85 7598.843 2659.59513 2260.66 18085.247 198937.7155 198.94 0.1989 

IAI1-IAI10I 1 2.93669 1025 0.865 0.35 0.85 11227.54 3929.63924 3340.19 26721.547 267215.4684 267.22 0.26721 99891 .7 
2 2.89974 1025 0.865 0.35 0.85 10809.03 3783.16037 3215.69 25725.49 257254.905 257.25 0.2573 
3 2.64317 1025 0.865 0.35 0.85 8186.215 2865.17523 2435.4 19483.192 194831 .9156 194.83 0.1948 
4 2.44378 1025 0.865 0.35 0.85 6469.8-69 2264.45401 1924.79 15398.287 153982.8727 153.98 0.154 
5 2.28351 1025 0.865 0.35 0.85 5278.63 i847.52034 1570.39 12563.138 125631 .3835 125.63 0.1256 

181 1-1 81 101 1 2.76741 1025 0.865 0.35 0.85 9395.704 3288.49655 2795.22 22361 .777 223617.7654 223.62 0.22361 95983.4 
2 2.66481 1025 0.865 0.35 0.85 8388.928 2936.12473 2495.71 19965.648 199656.482 199.66 0.1997 
3 2.5991 1025 0.865 0.35 0.85 7783.612 2724.26436 2315.62 18524.998 185249.9764 185.25 0.1852 
4 2.58121 1025 0.865 0.35 0.85 7623.972 2668.39032 2268.13 1814-5.054 181450.5417 181.45 0.1815 
5 2.52503 1025 0.865 0.35 0.85 7136.936 2497.92746 2123.24 16985.907 169859.067 169.86 0.1699 

ICI 1-ICI 1ct 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 263601 .799 263.6 0.26361 103242 
2 2.84805 1025 0.865 0.35 0.85 10241.29 3584.45194 3046.78 24374.273 243742.7316 243.74 0.2437 



3 2 .65312 1025 0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 197041 .5239 197.04 0.197 
4 2.54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 174230.2475 174.23 0.1742 
5 2.44281 1025 0.865 0.35 0.85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 153799.009 153.8 0.1538 

1011-1011( 1 2 .92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 263601 .799 263.6 0.2636 103242 
2 2 .84805 1025 0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 243742.7316 243.74 0.2437 
3 2 .65312 1025 0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 197041 .5239 197.04 0.197 
4 2 .54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 174230.2475 174.23 0.1742 
5 2.44281 1025 0.865 0.35 0 .85. .6462.1_43 2261 .75013 1922.49 15379.901 153799.009 153.8 0.1538 

IEI1-IEI10 1 2 .79738 1025 0.865 0.35 0.85 9704.261 3396.49151 2887.02 23096.142 230961 .4224 230.96 0.231 93324.7 
2 2 .68416 1025 0.865 0.35 0.85 8573.01 3000.55362 2550.47 20403.765 204037.6461 204.04 0.204 
3 2 .55667 1025 0.865 0.35 0.85 7408.533 2592.98656 2204.04 17632.309 176323.0863 176.32 0.1763 
4 2.49392 1025 0.865 0.35 0.85 6876.338 2406.71834 2045.71 16365.685 163656.8471 163.66 0.1637 
5 2.46624 1025 0.865 0.35 0.85 6649.92 2327.47189 1978.35 ... 15826.809 .1.58268.0883 158.27 0.1583 

IFI1-IFI10 1 2.76894 1025 0.865 0.35 0.85 9411 .364 3293.97749 2799.88 22399.047 223990.4691 223.99 0.224 82678.6 
'· 2 2.7051 1025 0.865 0.35 0.85 8775.259 3071.34073 2610.64 20885.117 208851 .1696 208.85 0.2089 

3 2 .44782 1025 0.865 0.35 0.85 6501 .999 2275.69973 1934.34 15474.758 154747.5814 154.75 0.1547 
4 2.2732 1025 0.865 0.35 0.85 5207.446 1822.60624 1549.22 12393.722 123937.2241 123.94 0.1239 
5 2 .21886 1025 0.865 0.35 0.85 4842.826 1694.98895 1440.74 11525.925 115259.2485 115.26 0.1153 

IGI1-IG11C 1 2.78803 1025 0.865 0.35 0.85 9607.347 3362.57144 2858.19 22865.486 228654.8579 228.65 0.2287 98814 .3 
2 2 .76301 1025 0.865 0.35 0.85 9350.943 3272.83005 2781 .91 22255.244 222552.4432 222.55 0.2226 
3 2 .66423 1025 0.865 0.35 0.85 8383.451 2934.20769 2494.08 19952.612 199526. 1226 199.53 0.1995 
4 2 .55054 1025 0.865 0.35 0.85 7355.393 2574.3876 2188.23 17505.836 175058.3565 175.06 0.1751 
5 2.48727 1025 0.865 0.35 0.85 6821.489 2387.52117 2029.39 16235.144 162351 .4395 162.35 0.1624 

IHI1 - IHI1 1 2 .75273 1025 0.865 0.35 0.85 9246.988 3236.44591 2750.98 22007.832 220078.3218 220.08 0.2201 89268.6 
2 2.64679 1025 0.865 0.35 0.85 8219.929 2876.97515 2445.43 19563.431 195634.31 195.63 0.1956 
3 2 .52562 1025 0.865 0.35 0.85 7141.932 2499.67612 2124.72 16997.798 169977.9761 169.98 0.17 
4 2 .5089 1025 0 .865 0.35 0.85 7000.991 2450.34671 2082.79 16662.358 166623.576 166.62 0.1666 
5 2.36954 1025 0.865 0.35 0.85 5897.962 2064.2868 1754.64 14037.15 140371 .5024 140.37 0.1404 

1111 - 11110 1 2 .84129 1025 0.865 0.35 0.85 10168.55 3558.99103 3025.14 24201 .139 242011.3899 242 .01 0.242 103220 
2 2 .77313 1025 0.865 0.35 0.85 9454.128 3308.94486 2812.6 22500.825 225008.2504 225.01 0.225 
3 2.7032 1025 0.865 0.35 0.85 8756.749 3064.86232 2605.13 20841 .064 208410.6379 208.41 0.2084 
4 2 .60163 1025 0.865 0.35 0.85 7806.297 2732.20387 2322.37 18578.986 185789.8634 185.79 0.1 858 . 
5 2. 53057 1025 0.86!;! 0.35 0.85 __7184.02 25.14.40706 2137.25 17097.968 170979.6804 170.98 0. 171 

IJI1 - IJ I1C 1 2.87862 •f(iL:.J lf. 865 0.35 0.85 10574.56 3701 .09584 3145.93 25167.452 251674.5168 251 .67 0.25'17 93730.3 
2 2 .69213 1025 0.865 0.35 0.85 8649.607 3027.36261 2573.26 20586.066 205860.6572 205.86 0.2059 
3 2.64972 1025 0.865 0.35 0.85 8247.309 2886.55821 2453.57 19628.596 196285.9585 196.29 0.1963 
4 2.48643 1025 0.865 0.35 0.85 6814.564 2385.09736 2027.33 16218.662 162186.6208 162.19 0.1622 
5 2 .25693 1025 0.865 0.35 0.85 5096.436 1783.75258 1516.19 12129.518 121295.1752 121 .3 0.1213 

Total 21375156.63 21375 21 .375 



0 

Lokasi : Prancak 
Panjang (P) : 100 m 
Lebar (L) :100m 
Tinggi (T) : 50 m 
Jumlah Turbin : 8840 
Jumlah poros : 221 
Jarak An tar Poros : 1 0 x 1 0 m 
Poros Level V (m/det) p 
lA- IA10 1 2.93669 1025 

2 2.89974 1025 
3 2.64317 1025 
4 2.44378 1025 
5 2.28351 1025 

IB-1810 1 2.76741 1025 
2 2.66481 1025 
3 2.5991 1025 
4 2.58121 1025 
5 2.52503 1025 

IC- IC10 1 2.92339 1025 
2 2.84805 1025 
3 2.65312 1025 
4 2.54651 1025 
5 2.44281 1025 

10- 1010 1 2.92339 1025 
2 2.84805 1025 
3 2.65312 1025 
4 2.54651 1025 
5 2.44281 1025 

IE- IE10 1 2.79738 1025 
2 2.68416 1025 
3 2.55667 1025 
4 2.49392 1025 
5 2.46624 1025 

IF- IF10 1 2.76894 1025 
2 2.7051 1025 
3 2.44782 1025 
4 2.2732 1025 

Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

At Eff T EffG Pw (Watt) Pt=eff TxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs 

0.865 0.35 0.85 11227.54 3929.63924 3340.19 26721.547 293937.0153 
0.865 0.35 0.85 10809.03 3783.16037 3215.69 25725.49 282980.3955 
0.865 0.35 0.85 8186.215 ~865.17523 2435.4 19483.192 214315.1071 
0.865 0.35 0.85 6469.869 2264.45401 1924.79 15398.287 169381 .1599 
0.865 0.35 0.85 5278.63 1847.52034 1570.39 12563.138 138194.5218 
0.865 0.35 0.85 9395.704 3288 49655 2795.22 22361.777 245979.5419 
0.865 0.35 0.85 8388.928 2936.12473 2495.71 19965.648 219622.1302 
0.865 0.35 0.85 7783.612 2724.26436 2315.62 18524.998 203774.974 
0.865 0.35 0.85 7623.972 2668.39032 2268.13 18145.054 199595.5959 
0.865 0.35 0.85 7136.936 2497.92746 2123.24 16985.907 186844.9736 
0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 289961 .9789 
0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 268117.0047 
0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 216745.6762 
0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 191653.2723 
0.865 0.35 0.85 6462.143 2261.75013 1922.49 ~5379.901 169178.9099 
0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 289961 .9789 
0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 268117.0047 
0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 216745.6762 
0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 191653.2723 
0.865 0.35 0.85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 169178.9099 
0.865 0.35 0.85 9704.261 3396.49151 2887.02 23096.142 254057.5646 
0.865 0.35 0.85 8573.01 3000.55362 2550.47 20403.765 224441 .4107 
0.865 0.35 0.85 7408.533 2592.98656 2204.04 17632.309 193955.395 
0.865 0.35 0.85 6876.338 2406.71834 2045.71 16365.685 180022.5319 
0.865 0.35 0.85 6649.92 2327.47189 1978.35 15826.809 174094.8971 
0.865 0.35 0.85 9411 .364 3293.97749 2199.88 22399.047 . 246389.516 
0.865 0.35 0.85 8775.259 3071 .34073 2610.64 20885.117 229736.2866 
0.865 0.35 0.85 6501.999 2275.69973 1934.34 15474.758 170222.3395 
0.865 0.35 0.85 5207.446 1822.60624 1549.22 12393.722 136330.9466 

KW MW 
293.94 0.2939 
282.98 0.283 
214.32 0.2143 
169.38 0.1694 
138.19 0.1382 
245.98 0.246 
219.62 0.2196 
203.77 0.2038 

199.6 0.199G 
186.84 0.1868 
289.96 0.29 
268.12 0.2681 
216.75 0.2167 
191 .65 0.1917 
169.18 0.1692 
289.96 0.29 
268.12 0.2681 
216.75 0.2167 
191 .65 0.1917 
169.18 0.1692 
254.06 0.2541 
224.44 0.2244 
193.96 0.194 
180.02 0.18 
174.09 0.1741 
246.39 0.2464 
n9.74 0.2297 
170.22 0.1702 
136.33 0.1363 

P/Poros 
99891 .7 

95983.4 

103242 

103242 

93324.7 

82678.6 

·'$ 

~~ 
t~ til 
~E-t 
ffi...,. 
g. 

~ 

§ 



5 2.21886 1025 0.865 0.35 0.85 4842.826 1694.98895 1440.74 11525.925 126785.1734 126.79 0.1268 
IG-IG10I 1 2.78803 1025 0.865 0.35 0.85 9607.347 3362.57144 2858.19 22865.486 251520.3437 251 .52 0.25151 98814.3 

2 2.76301 1025 0.865 0.35 0.85 9350.943 3272.83005 2781.91 22255.244 244807.6875 244.81 0.2448 
3 2.66423 1025 0.865 0.35 0.85 8383.451 2934.20769 2494.08 19952.612 219478.7349 219.48 0.2195 
4 2.55054 1025 0.865 0.35 0.85 7355.393 2574.3876 2188.23 17505.836 192564.1922 192.56 0.1926 
5 2.48727 1025 0.865 0.35 0.85 6821.489 2387.52117 2029.39 16235.144 178586.5834 178.59 0.1786 

IH-IH10I 1 2.75273 1025 0.865 0.35 0.85 9246.988 3236.44591 2750.98 22007.832 242086.154 242.09 0.24211 89268.6 
2 2.64679 1025 0.865 0.35 0.85 8219.929 2876.97515 2445.43 19563.431 215197.741 215.2 0.2152 
3 2.52562 1025 0.865 0.35 0.85 7141.932 2499.67612 2124.72 16997.798 186975.7737 186.98 0.187 
4 2.5089 1025 0.865 0.35 0.85 7000.991 2450.34671 2082.79 16662.358 183285.9336 183.29 0.1833 
5 2.36954 1025 0.865 0.35 0.85 5897.962 2064.2868 1754.64 14037.15 154408.6526 154.41 0.1544 

II- 1110 I 1 2.84129 1025 0.865 0.35 0.85 10168.55 3558.99103 3025.14 24201 .139 266212.5289 266.21 0.26621 103220 
2 2.77313 1025 0.865 0.35 0.85 9454.128 3308.94486 2812.6 22500.825 247509.0755 204.37 0.2044 
3 2.7032 1025 0.865 0.35 0.85 8756.749 3064.86232 2605.13 20841.064 229251 .7017 229.25 0.2293 
4 2.60163 1025 0.865 0.35 0.85 7806.297 2732.20387 2322.37 18578.986 204368.8498 204.37 0.2044 
5 2.53057 1025 0.865 0.35 0.85 7184.02 2514.40706 2137.25 17097.968 188077.6484 188.08 0.1881 

IJ - IJ 10 I 1 2.87862 1025 0.865 0.35 0.85 10574.56 3701 .09584 3145.93 25167.452 276841 .9685 276.84 0.27681 93730.3 
2 2.69213 1025 0.865 0.35 0.85 8649.607 3027.36261 2573.26 20586.066 226446.7229 226.45 0.2264 
3 2.64972 1025 0.865 0.35 0.85 8247.309 2886.55821 2453.57 19628.596 215914.5543 215.91 0.2159 
4 2.48643 1025 0.865 0.35 0.85 6814.564 2385.09736 2027.33 16218.662 178405.2829 178.41 0.1784 
5 2.25693 1025 0.865 0.35 0.85 5096.436 1783.75258 1516.19 12129.518 133424.6927 133.42 0.1334 

IK- IK10 I 1 2.88896 1025 0.865 0.35 0.85 10688.97 3741 .14044 3179.97 25439.755 279837.3046 279.84 0.27981 103988 
2 2.77664 1025 0.865 0.35 0.85 9490.023 3321 .50802 2823.28 22586.255 248448.8002 248.45 0.2484 
3 2.64277 1025 0.865 0.35 0.85 8182.499 2863.87465 2434.29 19474.348 214217.8235 214.22 0.2142 
4 2.59337 1025 0.865 0.35 0.85 7732.222 2706.27754 2300.34 18402.687 202429.5599 202.43 0.2024 
5 2.57837 1025 0.865 0.35 0.85 7598.843 2659.59513 2260.66 18085.247 198937.7155 198.94 0.1989 

IAI1-IAI10I 1 2.93669 1025 0.865 0.35 0.85 11227.54 3929.63924 3340.19 26721 .547 267215.4684 267.22 0.2672i 89891 .7 
2 2.89974 1025 0.865 0.35 0.85 10809.03 3783.16037 3215.69 25725.49 257254.905 257.25 0.2573 
3 2.64317 1025 0.865 0.35 0.85 8186.215 2865.17523 2435.4 19483.192 194831.9156 194.83 0.1943 
4 2.44378 1025 0.865 0.35 0.85 6469.869 2264.45401 1924.79 15398.287 153982.8727 153.98 0.154 
5 2.28351 1025 0.865 0.35 0.85 5278.63 1847.52034 1570.39 12563.138 125631.3835 125.63 0.1256 

1811-181101 1 2.76741 1025 0.865 0.35 0.85 9395.704 3288.49655 2795.22 22361.777 223617.7654 223.62 0.22361 95983.4 
2 2.66481 1025 0.865 0.35 0.85 8388.928 2936.12473 2495.71 19965.648 199656.482 199.66 0.1&97 
3 2.5991 1025 0.865 0.35 0.85 7783.612 2724.26436 2315.62 18524.998 185249.9764 185.25 0.1852 
4 2.58121 1025 0.865 0.35 0.85 7623.972 2668.39032 2268.13 18145.054 181450.5417 181.45 0.1815 
5 2.52503 1025 0.865 0.35 0.85 7136.936 2497.92746 2123.24 16985.907 169859.067 169.86 0.1699 

ICI1-ICI1 d 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 263601.799 263.6 0.26361 103242 
2 2.84805 1025 0.865 0.35 0.85 10241.29 3584.45194 3046.78 24374.273 243742.7316 243.74 0.2437 
3 2.65312 1025 0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 197041 .5239 197.04 0.197 



4 2.54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 174230.2475 174.23 0.1742 

5 2.44281 1025 0.865 0.35 0.85 6462.143 2261.75013 1922.49 15379.901 153799.009 153.8 0.1538 
1011-1011( 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 263601 .799 263.6 0.2636 103242 

2 2.84805 1025 0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 243742.7316 243.74 0.2437 

3 2.65312 1025 0.865 0.35 0.85 8279.056 2897 .66947 2463.02 19704.152 197041 .5239 197.04 0.197 

4 2.54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 174230.2475 174.23 0.1742 
5 2.44281 1025 0.865 0.35 0.85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 153799.009 153.8 0.1538 

IEI1-IEI10 1 2.79738 1025 0.865 0.35 0.85 9704.261 3396.49151 2887.02 23096.142 230961.4224 230.96 0.231 93324.7 

2 2.68416 1025 0.865 0.35 0.85 8573.01 3000.55362 2550.47 20403.765 204037.6461 204.04 0.204 
3 2.55667 1025 0.865 0.35 0.85 7408.533 2592.98656 2204.04 17632.309 176323.0863 176.32 0.1763 
4 2.49392 1025 0.865 0.35 0.85 6876.338 2406.71834 2045.71 16365.685 163656.8471 163.66 0.1637 
5 2.46624 1025 0.865 0.35 0.85 6649.92 2327.47189 1978.35 15826.809 158268.0883 158.27 0.1583 

IFI1-IFI10 1 2.76894 1025 0.865 0.35 0.85 9411 .364 3293.97749 2799.88 22399.047 223990.4691 223.99 0.224 82678.6 

2 2.7051 1025 0.865 0.35 0.85 8775.259 3071.34073 2610.64 20885.117 208851 .1696 208.85 0.2089 

3 2.44782 1025 0.865 0.35 0.85 6501 .999 2275.69973 1934.34 15474.758 154747.5814 154.75 0.1547 
4 2.2732 1025 0.865 0.35 0.85 5207.446 1822.60624 1549.22 12393.722 123937.2241 123.94 0.1239 
5 2.21886 1025 0.865 0.35 0.85 4842.826 1694.98895 1440.74 11525.925 115259.2485 115.26 0.1153 

IGI1-IGI1C 1 2.78803 1025 0.865 0.35 0.85 9607.347 3362.57144 2858.19 22865.486 228654.8579 228.65 0.2287 98814.3 

2 2.76301 1025 0.865 0.35 0.85 9350.943 3272.83005 2781.91 22255.244 222552.4432 222.55 0.2226 
----- . -··-

3 2.66423 1025 0.865 0.35 0.85 8383.451 2934.20769 2494.08 19952.612 199526.1226 199.53 0.1995 
4 2.55054 1025 0.865 0.35 0.85 7355.393 2574.3876 2188.23 17505.836 175058.3565 175.06 0.1751 

5 2.48727 1025 0.865 0.35 0.85 6821 .489 2387.52117 2029.39 16235.144 162351 .4395 162.35 0.1624 
IHI1 - IHI1 1 2.75273 1025 0.865 0.35 0.85 9246.988 3236.44591 2750.98 22007.832 220078.3218 220.08 0.2201 89268.6 

2 2.64679 1025 0.865 0.35 0.85 8219.929 2876.97515 2445.43 19563.431 195634.31 195.63 0.1956 . . . 

3 2.52562 1025 0.865 0.35 0.85 7141 .932 2499.67612 2124.72 16997.798 169977.9761 169.98 0.17 
4 2.5089 1025 0.865 0.35 0.85 7000.991 2450.34671 2082.79 16662.358 166623.576 166.62 0.1666 
5 2.36954 1025 0.865 0.35 0.85 5897.962 2064.2868 1754.64 14037.15 140371 .5024 140.37 0.1404 

1111 - 111 10 1 2.84129 1025 0.865 0.35 0.85 10168.55 3558.99103 3025.14 24201 .139 242011 .3899 242.01 0.242 103220 
2 2.77313 1025 0.865 0.35 0.85 9454.128 3308.94486 2812.6 22500.825 225008.2504 225.01 0.225 
3 2.7032 1025 0.865 0.35 0.85 8756.749 3064.86232 2605.13 20841 .064 208410.6379 208.41 0.2084 
4 2.60163 1025 0.865 0.35 0.85 7806.297 2732.20387 2322.37 18578.986 185789.8634 185.79 0.1858 
5 2. 53057 1025 0.865 0.35 0.85 7184.02 2514.40706 2137.25 17097.968 170979.6804 170.98 0.171 

IJI1 - IJ I1C 1 2.87862 1025 0.865 0.35 0.85 10574.56 3701 .09584 3145.93 25167.452 251674.5168 251 .67 0.2517 93730.3 
2 2.69213 1025 0.865 0.35 0.85 8649.607 3027.36261 2573.26 20586.066 205860.6572 205.86 0.2059 
3 2.64972 1025 0.865 0.35 0.85 8247.309 2886.55821 2453.57 19628.596 196285.9585 196.29 0.1963 
4 2.48643 1025 0.865 0.35 0.85 6814.564 2385.09736 2027.33 16218.662 162186.6208 162.19 0.1 622 
5 2.25693 1025 0.865 0.35 0.85 5096.436 1783.75258 1516.19 12129.518 121295.1752 121 .3 0.1213 

Total 21375156.63 21375 21.375 



Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

Lokasi : Prancak 
Panjang (P) : 100m 
Lebar (L) : 100m 
Tinggi (T) . : 50 m 
Jumlah Turbin : 4680 
Jumlah Pores : 116 
Jarak Antar Poros : 20 x 10 m 
Pores Level V(m/det) p At Eff T Eff G Pw (Watt) Pt=eff TxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs KW MW P/Poros 

lA -IA10 1 2.93669 1025 0.865 0.35 0.85 11227.54 3929.63924 3340.19 26721 .547 293937.0153 293.94 0.2939 99891 .7 

2 2.89974 1025 0.865 0.35 0.85 10809.03 3783.16037 3215.69 25725.49 282980.3955 282.98 0.283 

3 2.64317 1025 0.865 0.35 0.85 8186.215 2865.17523 2435.4 19483.192 214315.1071 214.32 0.2143 

4 2.44378 1025 0.865 0.35 0.85 6469.869 2264.45401 1924.79 15398.287 169381.1599 169.38 0.1694 

5 2.28351 1025 0.865 0.35 0.85 5278.63 1847.52034 1570.39 12563.138 138194.5218 138.19 0.1382 

18- 1810 1 2.76741 1025 0.865 0.35 0.85 9395.704 3288.49655 2795.22 22361 .777 245979.5419 245.98 0.246 95983.4 

2 2.66481 1025 0.865 0.35 0.85 8388.928 2936.12473 2495.71 19965.648 219622.1302 219.62 0.2196 

3 2.5991 1025 0.865 0.35 0.85 7783.612 2724.26436 2315.62 18524.998 203774.974 203.77 0.2038 
-·- ·· - -·-

4 2.58121 1025 0.865 0.35 0.85 7623.972 2668.39032 2268.13 18145.054 199595.5959 199.6 0.1996 

5 2.52503 1025 0.865 0.35 0.85 7136.936 2497.92746 2123.24 16985.907 186844.9736 186.84 0.1868 

IC - IC10 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 289961 .9789 289.96 0.29 103242 

2 2.84805 1025 0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 268117.0047 268.12 0.2681 

3 2.65312 1025 0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 216745.6762 216.75 0.2167 

4 2.54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 191653.2723 191 .65 0.1917 

5 2.44281 1025 0.865 0.35 0.85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 169178.9099 169.18 0.1692 

ID -1 010 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 289961 .9789 289.96 0.29 103242 

2 2.84805 1025 0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 26811 7.0047 268.12 0.2681 

3 2.65312 1025 0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 216745.6762 216.75 0.2167 

4 2.54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 191653.2723 181.65 0.1917 

5 2.44281 1025 0.865 0.35 0.85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 169178.9099 169.18 0.1692 

IE- IE10 1 2.79738 1025 0.865 0.35 0.85 9704.261 3396.49151 2887.02 23096.142 254057.5646 254.06 0.2541 93324.7 

2 2.68416 1025 0.865 0.35 0.85 8573.01 3000.55362 2550.47 20403.765 224441.4107 224.44 0.2244 

3 2. 55667 1025 0.865 0.35 0.85 7408.533 2592.98656 2204.04 17632.309 193955.395 193.96 0.194 

4 2.49392 1025 0.865 0.35 0.85 6876.338 2406.71834 2045.71 16365.685 180022.5319 180.02 0.18 

5 2.46624 1025 0.865 0.35 0.85 6649.92 2327.47189 1978.35 15826.809 174094.8971 174.09 0.1741 

IF- IF10 1 2.76894 1025 0.865 0.35 0.85 9411 .364 3293.97749 2799.88 22399.047 246389.516 246.39 0.2464 82678.6 

2 2.7051 1025 0.865 0.35 0.85 8775.259 3071 .34073 2610.64 20885.117 229736.2866 229.74 0.2297 

3 2.44782 1025 0.865 0.35 0.85 6501.999 2275.69973 1934.34 15474.758 170222' 3395 170.22 0.1702 

4 2.2732 1025 0.865 0.35 0.85 5207.446 1822.60624 1549.22 12393.722 136330.9466 136.33 0.1363 



.... 

. . 
5 2.21886 1025 0.865 0.35 0.85 4842.826 1694.98895 1440.74 11525.925 126785.1734 126.79 0.1268 

IAI1-IAI10 1 2.93669 1025 0.865 0.35 0 .85 11227.54 3929.63924 3340.19 26721 .547 267215.4684 267.22 0.2672 99891 .7 
2 2.89974 1025 0.865 0.35 0 .85 10809.03 3783.16037 3215.69 25725.49 257254.905 257.25 0.2573 
3 2.64317 1025 0.865 0.35 0 .85 8186.215 2865.17523 2435.4 19483.192 194831 .9156 194.83 0 .1948 
4 2.44378 1025 0.865 0.35 0 .85 6469.869 2264.45401 1924.79 15398.287 153982.8727 153.98 0.154 
5 2.28351 1025 0.865 0.35 0 .85 5278.63 1847.52034 1570.39 12563.138 125631 .3835 125.63 0.1256 

1811-18110 1 2.76741 1025 0.865 0.35 0 .85 9395.704 3288.49655 2795.22 22361 .777 223617.7654 223.62 0.2236 95983.4 
2 2.66481 1025 0.865 0.35 0 .85 8388.928 2936.12473 2495.71 19965.648 199656.482 199.66 0 .1997 
3 2.5991 1025 0.865 0.35 0 .85 7783.612 2724.26436 2315.62 18524.998 185249.9764 185.25 0 .1852 
4 2.58121 1025 0.865 0.35 0 .85 7623.972 2668.39032 2268.13 18145.054 181450.5417 181.45 0.1815 
5 2.52503 1025 0.865 0.35 0 .85 7136.936 2497.92746 2123.24 16985.907 169859.067 169.86 0.1699 

ICI1-ICI1C 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0 .85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 263601 .799 263.6 0.2636 103242 
2 2.84805 1025 0.865 0.35 0 .85 10241.29 3584.45194 3046.78 24374.273 243742.7316 174.23 0.1742 
3 2.65312 1025 0.865 0.35 0 .85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 197041 .5239 197.04 0.197 
4 2.54651 1025 0.865 0.35 0 .85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 174230.2475 174.23 0.1742 
5 2.44281 1025 0.865 0.35 0 .85 6462.143 2261.75013 1922.49 15379.901 153799.009 153.8 0.1538 

1011 -10110 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0 .85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 263601 .799 263.6 0 .2'636 1032421 
2 2.84805 1025 0.865 0.35 0 .85 10241.29 3584.45194 3046.78 24374.273 243742.7316 243.74 0 .2437 
3 2.65312 1025 0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 197041 .5239 197.04 0.197 
4 2.54651 1025 0.865 0.35 0 .85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 174230.2475 1741.23 0 .1742 

--- - - -- . 

5 2.44~tl l . i 02.J- --0.865 0.35 0 .85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 153799.009 153.8 01538 
IEI1 -IEI10 1 2.79738 1025 0.865 0.35 0 .85 9704.261 3396.49151 2887.02 23096.142 230961 .4224 230.96 0.23 ~ 93324.7 

2 2.68416 1025 0.865 0.35 0 .85 8573.01 3000.55362 2550.47 20403.765 204037.6461 204/.04 0.204 
3 2. 55667 1025 0.865 0.35 0 .85 7408.533 2592.98656 22041. 04 17632.309 176323.0863 176.32 0 . '1763 
4 2.49392 1025 0.865 0.35 0 .85 6876.338 2406.71834 2045.71 16365.685 163656.8471 163.66 0.1637 

I 5 2.46624 1025 0.865 0.35 0.85 6649.92 2327.47189 1978.35 15826.809 158268.0883 158.27 0 .1583 
Total 11318803.25 11319 11 .319 

-------- ---- -----



Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

Lokasi : Prancak 
Panjang (P) : 80 m 
Lebar (L) : 80 m 
Tinggi (T) : 50 m 
Jumlah Turbin : 7160 
Jumlah Poros : 179 
Jarak Antar Poros : 10 x 8 m 
Poros Level V (m/det) p At Eft T EffG Pw (Watt) Pt=eff TxPw Pt x eft G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs KW MW P/Porm; 

lA- IAI10 1 2.93669 1025 0.865 0.35 0.85 11227.54 3929.63924 3340.19 26721.547 293937.0153 293.94 0.2939 99891 .7 

2 2.89974 1025 0.865 0.35 0.85 10809.03 3783.16037 3215.69 25725.49 282980.3955 282.98 0.283 

3 2.64317 1025 0.865 0.35 0.85 8186.215 2865.17523 2435.4 19483.192 214315.1071 214.32 0.2143 

4 2.44378 1025 0.865 0.35 0.85 6469.869 2264.45401 1924.79 15398.287 169381.1599 169.38 0.1694 

5 2.28351 1025 0.865 0.35 0.85 5278.63 1847 52034 1570.39 12563.138 138194.5218 138.19 0.1382 

IB-IBI10 1 2.76741 1025 0.865 0.35 0.85 9395.704 3288.49655 2795.22 22361 .777 245979.5419 245.98 0.246 95983.4 

2 2.66481 1025 0.865 0.35 0.85 8388.928 2936.12473 2495.71 19965.648 219622.1302 219.62 0.2196 

3 2.5991 1025 0.865 0.35 0.85 7783.612 2724.26436 2315.62 18524.998 203774.974 203.77 0.2038 
4 2.58121 1025 0.865 0.35 0.85 7623.972 2668.39032 2268.13 18145.054 199595.5959 199.6 0.1996 

5 2.52503 1025 0.865 0.35 0.85 7136.936 2497.92746 2123.24 16985.907 186844.9736 186.84 0.1868 
IC- ICI10 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 289961 .9789 289.96 0.29 103242 

2 2.84805 1025 0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 268117.0047 268.12 0.2681 

3 2.65312 1025 0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 216745.6762 216.75 0.2167 
4 2.54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 191653.2723 191.65 0.1917 
5 2.44281 1025 0.865 0.35 0.85 6462.143 2261.75013 1922.49 15379.901 169178.9099 169.18 0.1692 

ID- 1010 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 289961 .9789 289.96 0.29 103242 

2 2.84805 1025 0.865 0.35 0.85 10241.29 3584.45194 3046.78 24374.273 268117.0047 268.12 0.2681 
3 2.65312 1025 0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 216745.6762 216.75 0.2167 
4 2.54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 191653.2723 191 .65 0.1917 
5 2.44281 1025 0.865 0.35 0.85 6462.1~3 22.61 .75013 1922.49 15379.901 169178.9099 169.18 0.1692 

IE- IE10 1 2.79738 1025 0.865 0.35 0.85 9704.261 3396.49151 2887.02 23096.142 254057.5646 254.06 0.2541 93324.7 
2 2.68416 1025 0.865 0.35 0.85 8573.01 3000.55362 2550.47 20403.765 224441 .4107 224.44 0.2244 
3 2.55667 1025 0.865 0.35 0.85 7408.533 2592.98656 2204.04 17632.309 193955.395 193.96 0.194 
4 2.49392 1025 0.865 0.35 0.85 6876.338 2406.71834 2045.71 16365.685 180022.5319 180.02 0.18 
5 2.46624 1025 0.865 0.35 0.85 6649.92 2327.47.189 1978.35 15826.809 .17 4094.8971 174.09 0.1741 

IF- IF10 1 2.76894 1025 0.865 0.35 0.85 9411 .364 3293.97749 2799.88 22399.047 246389.516 246.39 0.2464 82678.6 

2 2.7051 1025 0.865 0.35 0.85 8775.259 3071 .34073 2610.64 20885.117 229736.2866 229.74 0.2297 
3 2.44782 1025 0.865 0.35 0.85 6501 .999 2275.69973 1934.34 15474.758 170222.3395 170.22 0.1702 
4 2.2732 1025 0.865 0.35 0.85 5207.446 1822.60624 1549.22 12393.722 136330.9466 136.33 0.1363 



5 2.21886 1025 0.865 0.35 0.85 4842.826 1694.98895 1440.74 11525.925 126785.1734 126.79 0.1268 

IG -IGI10 I 1 2.78803 1025 0.865 0.35 0.85 9607.347 3362.57144 2858.19 22865.486 251520.3437 251 .52 0.25151 98814.3 

2 2.76301 1025 0.865 0.35 0.85 9350.943 3272.83005 2781 .91 22255.244 244807.6875 244.81 0.2448 

3 2.66423 1025 0.865 0.35 0.85 8383.451 2934.20769 2494.08 19952.612 219478.7349 219.48 0.2195 

4 2.55054 1025 0.865 0.35 0.85 7355.393 2574.3876 2188.23 17505.836 192564.1922 192.56 0.1926 

5 2.48727 1025 0.865 0.35 0.85 6821.489 2387.52117 2029.39 16235.144 178586.5834 178.59 0.1786 
IH - IH11 I 1 2.75273 1025 0.865 0.35 0.85 9246.988 3236.44591 2750.98 22007.832 242086.154 242.09 0.24211 89268.6 

2 2.64679 1025 0.865 0.35 0.85 8219.929 2876.97515 2445.43 19563.431 215197.741 215.2 0.2152 
3 2.52562 1025 0.865 0.35 0.85 -7141 .932 2499.67612 2124.72 16997.798 186975.7737 186.98 0.187 

4 2.5089 1025 0.865 0.35 0.85 7000.991 2450.34671 2082.79 16662.358 183285.9336 183.29 0.1833 

5 2.36954 1025 0.865 0.35 0.85 5897.962 2064.2868 1754.64 14037.15 154408.6526 154.41 0.1544 
II- 1110 I 1 2.84129 1025 0.865 0.35 0.85 10168.55 3558.99103 3025.14 24201 .139 266212.5289 266.21 0.26621 103220 

2 2.77313 1025 0.865 0.35 0.85 9454.128 3308.94486 2812.6 22500.825 247509.0755 204.37 0.2044 

3 2.7032 1025 0.865 0.35 0.85 8756.749 . 3064.86232 2605.13 . 20841':064 229251 .7017 229.25 0.2293 

4 2.60163 1025 0.865 0.35 0.85 7806.297 2732.20387 2322.37 18578.986 204368.8498 204.37 0.2044 

5 2.53057 1025 0.865 0.35 0.85 7184.02 2514.40706 2137.25 17097.968 188077.6484 188.08 0.1881 
IAI1 -IAI10I 1 2.93669 1025 0.865 0.35 0.85 11227.54 3929.63924 3340.19 26721 .547 267215.4684 267.22 0.26721 99891 .7 

2 2.89974 1025 0.865 0.35 0.85 10809.03 3783.16037 3215.69 25725.49 257254.905 257.25 0.2573 

3 2.64317 1025 0.865 0.35 0.85 8186.215 2865.17523 2435.4 19483.192 194831 .9156 194.83 0.1948 

4 2.44378 1025 0.865 0.35 0.85 6469.869 2264.45401 1924.79 15398.287 153982.8727 153.98 0.154 

5 2.28351 1025 0.865 0.35 0.85 5278.63 1847.52034 1570.39 12563.138 125631 .3835 125.63 0.1256 
1811-181101 1 2.76741 1025 0.865 0.35 0.85 9395.704 3288.49655 2795.22 22361 .777 223617.7654 223.62 0.22361 95983.4 

2 2.66481 1025 0.865 0.35 0.85 8388.928 2936.12473 2495.71 19965.648 199656.482 199.66 0.1997 
3 2.5991 1025 0.865 0.35 0.85 7783.612 2724.26436 2315.62 18524.998 185249.9764 185.25 0.1852 

4 2.58121 1025 0.865 0.35 0.85 7623.972 2668.39032 2268.13 18145.054 181450.5417 181.45 0.1815 

5 2.52503 1025 0.865 0.35 0.85 7136.936 2497.92746 2123.24 16985.907 169859.067 169.86 0.1699 
ICI1 -IC11 C1 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 263601 .799 263.6 0.26361 103242 

2 2.84805 1025 0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 243742.7316 243.74 0.2437 
3 2.65312 1025 0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 197041 .5239 197.04 0.197 
4 2.54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 174230.2475 174.23 0.1742 
5 2.44281 1025 0.865 0.35 0.85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 153799.009 153.8 0.1538 

IDI1-IDI1C1 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 263601 .799 263.6 0.26361 103242 
2 2.84805 1025 0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 243742.7316 243.74 0.2437 
3 ..., 1':1:; "1 1? 1_Q25_ !1.865 0.35 0.85 -8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 197041 .5239 197.04 0. 197 
4 2.54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 174230.2475 174.23 0.1.'42 
5 2.44281 1025 0.865 0.35 0.85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 153799.009 153.8 0.1538 

IEI1-IEI1 0I 1 2.79738 1025 0.865 0.35 0.85 9704.261 3396.49151 2887.02 23096.142 230961.4224 230.96 0.2311 93324.7 
2 2.68416 1025 0.865 0.35 0.85 8573.01 3000.55362 2550.47 20403.765 204037.6461 204.04 0.204 
3 2.55667 1025 0.865 0.35 0.85 7408.533 2592.98656 2204.04 17632.309 176323.0863 176.32 0.1763 



Lokasi 
Panjang (P) 
Lebar (L) 
Tinggi (T) 
Jumlah Turbin 
Jumlah Poros 

: Prancak 
: 60m 
: 60m 
: 50 m 
:5480 
: 137 

Jarak An tar Poros : 10 x 6 m 
Poros Level V (m/det) 
lA- IA10 1 2.93669 

2 2.89974 
3 2.64317 
4 2.44378 
5 2.28351 

IB- 1810 1 2.76741 
2 2.66481 
3 2.5991 
4 2.58121 
5 2.52503 

IC-IC10 1 2.92339 
2 2.84805 
3 2.65312 
4 2.54651 
5 2.44281 

ID-1010 1 2.92339 
2 2.84805 
3 2.65312 
4 2.54651 
5 2.44281 

IE- IE10 1 2.79738 
2 2.68416 
3 2.55667 
4 2.49392 
5 2.46624 

IF- IF10 
) 

1 2.76894 
2 2.7051 
3 2.44782 
4 2.2732 

p 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 
1025 

Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

At EffT EffG Pw (Watt) Pt=eff TxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs KW MW P/Poros 

0.865 0.35 0.85 11227.54 3929.63924 3340.19 26721 .547 293937.0153 293.94 0.2939 99891 .7 

0.865 0.35 0.85 10809.03 3783.16037 3215.69 25725.49 282980.3955 282.98 0.283 

0.865 0.35 0.85 8186.215 2865.17523 2435.4 19483.192 214315.1071 214.32 0.2143 

0.865 0.35 0.85 6469.869 2264.45401 1924.79 15398.287 169381 .1599 169.38 0.1694 

0.865 0.35 0.85 5278.63 1847.52034 1570.39 12563.138 138194.5218 138.19 0.1382 

0.865 0.35 0.85 9395.704 3288.49655 2795.22 22361 .777 245979.5419 245.98 0.?.46 95983.4 

0.865 0.35 0.85 8388.928 2936.12473 2495.71 19965.648 219622.1302 219.62 0.2196 

0.865 0.35 0.85 7783.612 2724.26436 2315.62 18524.998 203774.974 203.77 0.2038 

0.865 0.35 0.85 7623.972 2668.39032 2268.13 18145.054 199595.5959 199.6 0.1996 

0.865 0.35 0.85 7136.9j6 2497.92746 2123.24 16985.907 186844.9736 186.84 0.1868 

0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 289961 .9789 289.96 0.29 103242 

0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 268117.0047 268.12 0.2681 

0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 216745.6762 216.75 0.2167 

0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 191653.2723 191 .65 0.1917 

0.865 0.35 0.85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 1.69178.9099 169.18 0.1692 

0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 289961 .9789 289.96 0.29 103242 

0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 268117.0047 268.12 0.2681 

0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 216745.6762 216.75 0.2167 

0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 191653.2723 181 .65 0.1917 

0.865 0.35 0.85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 169178.9099 169.18 0.1692 

0.865 0.35 0.85 9704.261 3396.49151 2887.02 23096.142 254057.5646 254.06 0.2541 93324.7 

0.865 0.35 0.85 8573.01 3000.55362 2550.47 20403.765 224441.4107 224.44 0.2244 

0.865 0.35 0.85 7408.533 2592.98656 2204.04 17632.309 193955.395 193.96 0.194 

0.865 0.35 0.85 6876.338 2406.71834 2045.71 16365.685 180022.5319 180.02 0.18 

0.865 0.35 0.85 6649.92 2327.47189 1978.35 15826.809 17 4094.8971 174.09 0.1741 

0.865 0.35 0.85 9411 .364 3293.97749 2799.88 22399.047 246389.516 246.39 0.2464 82678.6 

0.865 0.35 0.85 8775.259 3071 .34073 2610.64 20885.117 229736.2866 229.74 0.2297 

0.865 0.35 0.85 6501 .999 2275.69973 1934.34 15474.758 170222.3395 170.22 0.1702 

0.865 0.35 0.85 5207.446 1822.60624 1549.22 12393.722 136330.9466 136.33 0.1363 



4 2.49392 1025 0.865 0.35 0.85 6876.338 2406.71834 2045.71 16365.685 .1.63656.8471 163.66 0.1637 I 
5 2.46624 1025 0.865 0.35 0.85 6649.92 2327.47189 1978.35 15826.809 158268.0883 158.27 0.1583 

I 

IFI1-IFI 10 1 2.76894 1025 0.865 0.35 0.85 9411.364 3293.97749 2799.88 22399.047 223990.4691 223.99 0.224 82678.6 
2 2.7051 1025 0.865 0.35 0.85 8775.259 3071 .34073 2610.64 20885.117 208851 .1696 208.85 0.2089 
3 2.44782 1025 0.865 0.35 0.85 6501 .999 2275.69973 1934.34 15474.758 154747.5814 154.75 0.154"1 
4 2.2732 1025 0.865 0.35 0.85 5207.446 1822.60624 1549.22 12393.722 123937.2241 123.94 0.1239 
5 2.21886 1025 0.865 0.35 0.85 4842.826 1694.98895 1440.74 11525.925 115259.2485 115.26 0.1153 

IGI 1-IGI1C 1 2.78803 1025 0.865 0.35 0.85 9607.347 3362.57144 2858.19 22865.486 228654.8579 228.65 0.2287 98814.3 
2 2.76301 1025 0.865 0.35 0.85 9350.943 3272.83005 2781 .91 22255.244 222552.4432 222.55 0.2226 
3 2.66423 1025 0.865 0.35 0.85 8383.451 2934.20769 2494.08 19952.612 199526.1226 199.53 0.1995 
4 2.55054 1025 0.865 0.35 0.85 7355.393 2574.3876 2188.23 17505.836 175058.3565 175.06 0.1751 
5 2.48727 1025 0.865 0.35 0.85 6821 .489 2387.52117 2029.39 16235.144 162351.4395 162.35 0.1624 

IHI1- IHI1 1 2.75273 1025 0.865 0.35 0.85 9246.988 3236.44591 2750.98 22007.832 220078.3218 220.08 0.2201 89268.6: 
2 2.64679 1025 0.865 0.35 0.85 8219.929 2876.97515 2445.43 19563.431 195634.31 195.63 0.1956 
3 2.52562 1025 0.865 0.35 0.85 7141 .932 2499.67612 2124.72 16997.798 169977.9761 169.98 0.17 
4 2.5089 1025 0.865 0.35 0.85 7000.991 2450.34671 2082.79 16662.358 166623.576 166.62 0.1666 
5 2.36954 1025 0.865 0.35 0.85 5897.962 2064.2868 1754.64 14037.15 140371 .5024 140.37 0.1404 

Total 172307 49.45 17231 17.231 



Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

Lokasi : Prancak 
Panjang (P) : 50 m 
Lebar (L) : 50m 
Tinggi (T) : 50 m 
Jumlah Turbin : 2440 
Jumlah Poros : 61 
Jarak An tar Poros : 10 x 10 m 
Poros Level V (m/det) p At EffT Eff G Pw (Watt) Pt=eff TxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs KW MW P/Poros 

lA -lAS 1 2.93669 1025 0.865 0.35 0.85 11227.54 3929.63924 3340.19 26721 .547 160329.2811 160.33 0.1603 99891 .7 

1 2 2.89974 1025 0.865 0.35 0.85 10809.03 3783.16037 3215.69 25725.49 154352.943 154.35 0.1544 

3 2.64317 1025 0.865 0.35 0.85 8186.215 2865.17523 2435.4 ' 19483:192 1'1"6899.1493 116.9 0.1169 

4 2.44378 1025 0.865 0.35 0.85 6469.869 2264.45401 1924.79 15398.287 92389.72359 92 .39 0.0924 

5 2.28351 1025 0.865 0.35 0.85 5278.63 1847.52034 1570.39 12563.138 75378.83007 75.379 0.0754 

18-185 1 2.76741 1025 0.865 0.35 0.85 9395.704 3288.49655 2795.22 22361 .777 134170.6592 134.17 0.1342 95983.4 

2 2.66481 1025 0.865 0.35 0.85 8388.928 2936.12473 2495.71 19965.648 119793.8892 119.79 0.1198 

3 2.5991 1025 0.865 0.35 0.85 7783.612 2724.26436 2315.62 18524.998 111149.9858 111 .15 0.1111 

4 2.58121 1025 0.865 0.35 0.85 7623.972 2668.39032 2268.13 18145.054 108870.325 108.87 0.1089 

5 2.52503 1025 0.865 0.35 0.85 7136.936 2497.92746 2123.24 16985.907 101915.4402 101 .92 0.1019 

IC - IC5 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 158161 .0794 158.16 0.1582 103242 

2 2.84805 1025 0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 146245.6389 146.25 0.1462 

3 2.65312 1025 0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 118224.9143 118.22 0.1182 

4 2.54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 104538.1485 104.54 0.1045 

5 2.44281 1025 0.865 0.35 0.85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 92279.40541 92.279 0.0923 

10-105 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 158161 .0794 158.16 0.1582 103242 

2 2.84805 1025 0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 146245.6389 146.25 0.1462 

3 2.65312 1025 0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 118224.9143 118.22 0.1182 

4 2.54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 104538.1485 104.54 0.1045 

5 2.44281 1025 0.865 0.35 0.85 6462.143 2261.75013 1922.49 15379.901 92279.40541 92.279 0.0923 

IE -IE5 1 2.79738 1025 0.865 0.35 0.85 9704.261 3396.49151 2887.02 23096.142 138576.8534 138.58 0.1386 93324.7 

2 2.68416 1025 0.865 0.35 0.85 8573.01 3000.55362 2550.47 20403.765 122422.5877 122.42 0.1224 

3 =-==-=~7 1()?5_ !',865 0.35 0.85 '7408:533 2592.98656 2204.04 17632.309 105793.8518 105.79 0.1058 

4 2.49392 1025 0.865 0.35 0.85 6876.338 2406.71834 2045.71 16365.685 98194.10828 98.194 0.0982 

5 2.46624 1025 0.865 0.35 0.85 6649.92 2327.47189 1978.35 15826.809 94960.85299 94.961 0.095 

IF- IF5 1 2.76894 1025 0.865 0.35 0.85 9411 .364 3293.97749 2799.88 22399.047 134394.2815 134.39 0.1344 82678.6 

2 2.7051 1025 0.865 0.35 0.85 8775.259 3071 .34073 2610.64 20885.117 125310.7018 125.31 0.1253 

3 2.44782 1025 0.865 0.35 0.85 6501 .999 2275.69973 1934.34 15474.758 92848.54882 92.849 0.0928 

4 2.2732 1025 0.865 0.35 0.85 5207.446 1822.60624 1549.22 12393.722 74362.33448 74.362 0.0744 



5 2.21886 1025 0.865 0.35 0.85 4842.826 1694.98895 1440.74 11525.925 69155.54912 69.156 0.0692 
IAI1 -IAI5 1 2.93669 1025 0.865 0 .35 0.85 11227.54 3929.63924 3340.19 26721 .547 133607.7342 133.61 0.1336 99891 .7 

2 2.89974 1025 0.865 0.35 0.85 10809.03 3783.16037 3215.69 25725.49 128627.4525 128.63 0.1286 
3 2.64317 1025 0.865 0 .35 0.85 8186.215 2865.17523 2435.4 19483.192 97415.95778 97.416 0.0974 
4 2.44378 1025 0.865 0 .35 0.85 6469.869 2264.45401 1924.79 15398.287 76991.43633 76.991 0.077 
5 2.28351 1025 0.865 0 .35 0.85 5278.63 1847.52034 1570.39 12563.138 62815.69173 62.816 0.0628 

1811 - 1815 1 2.76741 1025 0.865 0.35 0.85 9395.704 3288.49655 2795.22 22361 .777 111808.8827 111 .81 0.1118 95983.4 
2 2.66481 1025 0.865 0 .35 0.85 8388.928 2936.12473 2495.71 19965.648 99828.24099 99.828 0.0998 
3 2.5991 1025 0.865 0 .35 0.85 7783.612 2724.26436 2315.62 18524.998 92624.98818 92.625 0.0926 
4 2.58121 1025 0.865 0.35 0.85 7623.972 2668.39032 2268.13 18145.054 90725.27085 90.725 0.0907 
5 ..., """n~ .1.02§ _0.865 0.35 ·· 0.85 -l1B6,936 2497.92746 2123.24 16985.907 84929.53348 84.93 D.0849 

ICI1 - ICIE 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 131800.8995 131.8 0.1318 103242 
2 2.84805 1025 0.865 0 .35 0.85 10241.29 3584.45194 3046.78 24374.2"13 121871.3658 87.115 0.0871 
3 2 .65312 1025 0.865 0 .35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 98520.76193 98.521 0.0985 
4 2 .54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 87115.12377 87.115 0.0871 
5 2.44281 1025 0.865 0.35 0.85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 76899.50451 76.9 0.0769 

1011 - IDlE 1 2.92339 1025 0.865 0.35 0.85 11075.71 3876.49704 3295.02 26360.18 131800.8995 131 .8 0.1318 103242 
2 2.84805 1025 0.865 0.35 0.85 10241 .29 3584.45194 3046.78 24374.273 121871.3658 121 .87 0.1219 
3 2.65312 1025 0.865 0.35 0.85 8279.056 2897.66947 2463.02 19704.152 98520.76193 98.521 0.0985 
4 2.54651 1025 0.865 0.35 0.85 7320.599 2562.20952 2177.88 17423.025 87115.12377 87.115 0.0871 
5 2.44281 1025 0.865 0 .35 0.85 6462.143 2261 .75013 1922.49 15379.901 76899.50451 76.9 0.0769 

IEI1 - IEI5 1 2 .79738 1025 0.865 0.35 0.85 9704.261 3396.49151 2887.02 23096.142 115480.7112 115.48 0.1155 93324.7 
2 2 .68416 1025 0.865 0.35 0.85 8573.01 3000.55362 2550.47 20403.765 102018.8231 102.02 0.102 
3 2.55667 1025 0.865 0.35 0.85 7408.533 2592.98656 2204.04 17632.309 88161 .54316 88.162 0.0882 
4 2.49392 1025 0.865 0.35 0.85 6876.338 2406.71834 2045.71 16365.685 81828.42357 81 .828 0.0818 
5 2.46624 1025 0.865 0.35 0.85 6649.92 2327.47189 1978.35 15826.809 79134.04416 79.134 0.0791 

Total 5948582.315 5948.6 5.9486 



Lampiran 7 
Perhitungan Daya Energilistrik Pada lrisfalasi Turbin Helix-G-orlov 

Lokasi : Tanjung Rening 
Panjang (P) : 200 m 
Lebar (L) : 100m 
Tinggi (T) : 50 m 
Jumlah Turbin : 8840 
Jumlah poros : 221 
Jarak Antar Poros : 20 x 10 m 
Poros Level V (M/det) p At Eff T EffG Pw Pt-eff TxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs KW MW P/Poros 

lA - IA10 1 2.99898 1025 0.865 0.35 0.85 11957.29 4185.05227 3557.29 28458.355 313041 .9101 313.04 0.313 120101 

2 2.97602 1025 0.865 0.35 0.85 11684.75 4089.66356 3476.21 27809.712 305906.8344 305.91 0.3059 

3 2.77168 1025 0.865 0.35 0.85 9439.331 3303.76578 2808.2 22465.607 247121.6801 247.12 0.2471 

4 2.69788 1025 0.865 0.35 0.85 8705.193 3046.81772 2589.8 20718.361 227901 .9655 227.9 0.2279 

5 2.69486 1025 0.865 0.35 0.85 8675.964 3036.58733 2581 .1 20648.794 227136.7327 227.14 0.2271 

IB-1810 1 3.06712 1025 0.865 0.35 0.85 12790.9 4476.81374 3805.29 30442.333 334865.6679 334.87 0.3349 132449 

2 2.94342 1025 0.865 0.35 0.85 11304.87 3956.70376 3363.2 26905.586 295961.4411 295.96 0.296 

3 2.90055 1025 0.865 0.35 0.85 10818.06 3786.3218 3218.37 25746.988 283216.8709 283.22 0.2832 

4 2.86121 1025 0.865 0.35 0.85 10383.84 3634.34452 3089.19 24713.543 271848.9703 271 .85 0.2718 

5 2.85838 1025 0.865 0.35 0.85 10353.13 3623.59445 3080.06 24640.442 271044.8649 271.04 0.271 

IC -IC10 1 _, _uoo 1'-t -: c:s -.1.865 0.35 0.85 --f 2766.13 4468.14422 3797.92 30383.381 334217.1879 334.22 0.3342 106545 

2 2.76418 1025 0.865 0.35 0.85 9362.85 3276.99763 2785.45 22283.584 245119.4226 245.12 0.2451 

3 2.75311 1025 0.865 0.35 0.85 9250.815 3237.78528 2752.12 22016.94 242186.3391 242.19 0.2422 

4 2.66869 1025 0.865 0.35 0.85 8425.681 2948.98834 2506.64 20053.121 220584.328 220.58 0.2206 

5 2.2368 1025 0.865 0.35 0.85 4961 .271 1736.44498 1475.98 11807.826 129886.0846 129.89 0.1299 

ID - 1010 1 3.18402 1025 0.865 0.35 0.85 14309.89 5008.46307 4257.19 34057.549 374633.0373 374.63 0.3746 85224.6 

2 2.83666 1025 0.865 0.35 0.85 10118.87 3541.60605 3010.37 24082.921 264912.1328 264.91 0.2649 

3 2.07361 1025 0.865 0.35 0.85 3952.673 1383.43551 1175.92 9407.3614 103480.9759 103.48 0.1035 

4 2.05663 1025 0.865 0.35 0.85 3856.375 1349.73117 1147.27 9178.1719 100959.8913 100.96 0.101 

5 2.00457 1025 0.865 0.35 0.85 3570.843 1249.79492 1062.33 8498.6055 93484.65996 93.485 0.0935 

IE - IE10 1 3.05832 1025 0.865 0.35 0.85 12681 .2 4438.41836 3772.66 30181 .245 331993.6937 331 .99 0.332 105999 

2 2.8629 1025 0.865 0.35 0.85 10402.32 3640.81235 3094.69 24757.524 272332.7638 272.33 0.2723 

3 2.62773 1025 0.865 0.35 0.85 8043.635 2815.2721 2392.98 19143.85 21 0582.3528 210.58 0.2106 

4 2.47715 1025 0.865 0.35 0.85 6738.569 2358.49916 2004.72 16037.794 176415.7371 176.42 0.1764 

5 2.46895 1025 0.865 0.35 0.85 6671 .828 2335.13976 1984.87 15878.95 17 4668.4537 174.67 0.1747 

IF- IF1 0 1 3.15577 1025 0.865 0.35 0.85 13932.43 4876.34951 4144.9 33159.177 364750.9433 364.75 0.3648 121431 

2 2.87408 1025 0.865 0.35 0.85 10524.68 3683.63677 3131 .09 25048.73 275536.0302 275.54 0.2755 

3 2.77372 1025 0.865 0.35 0.85 9460.14 3311 .04897 2814.39 22515.133 247666.463 247.67 0.2477 



-~·--·· - -- . 

4 2.7259 1025 0.865 0.35 0.85 8979.229 3142.73009 2671 .32 21370.565 235076.2107 235.08 0.2351 
5 2.63657 1025 0.865 0.35 0.85 8125.068 2843.7737 2417.21 19337.661 212714.2729 212.71 0.2127 

IG - IG10I 1 3.02476 1025 0.865 0.35 0.85 12268.23 4293.87985 3649.8 29198.383 321182.213 321 .18 0.32121 112116 

2 2.82937 1025 0.865 0.35 0.85 10041.04 3514.36244 2987.21 23897.665 262874.3108 262.87 0.2629 
3 2.80613 1025 0.865 0.35 0.85 9795.614 3428.46481 2914.2 23313.561 256449.1677 256.45 0.2564 

4 2.62655 1025 0.865 0.35 0.85 8032.841 2811.49434 2389.77 19118.162 210299.7766 210.3 0.2103 
5 2.50519 1025 0.865 0.35 0.85 6969.989 2439.49604 2073.57 16588.573 182474.3035 182.47 0.1825 

IH-IH10 I 1 3.18539 1025 0.865 0.35 0.85 14328.36 5014.92481 4262.69 34101.489 375116.376 375.12 0.37511 123134 

2 2.94524 1025 0.865 0.35 0.85 11325.87 3964.05581 3369.45 26955.58 296511 .3747 296.51 0.2965 

3 2.93895 1025 0.865 0.35 0.85 11253.45 3938.70699 3347.9 26783.208 294615.2829 294.62 0.2946 

4 2.68228 1025 0.865 0.35 0.85 8555.052 2994.26837 2545.13 20361 .025 223971 .2739 223.97 0.224 
5 2.41892 1025 0.865 0.35 0.85 6274.423 2196.04812 1866.64 14933.127 164264.3995 164.26 0.1643 

II- 11 10 I 1 3.03485 1025 0.865 0.35 0.85 12391.45 4337.00661 3686.46 29491 .645 324408.0942 324.41 0.32441 126816 

2 3.00707 1025 0.865 0.35 0.85 12054.31 4219.01009 3586.16 28689.269 315581 .9549 279.65 0.2797 
3 2.91224 1025 0.865 0.35 0.85 10949.38 3832.28398 3257.44 26059.531 286654.8415 286.65 0.2867 
4 2.88833 1025 0.865 0.35 0.85 10681 .99 3738.6979 3177.89 25423.146 279654.6028 279.65 0.2797 
5 2.53328 1025 0.865 0.35 0.85 7207.09 2522.48149 2144.11 17152.874 188681 .6156 188.68 0.1887 

IJ -IJ10 I 1 3.18922 1025 0.865 0.35 0.85 14380.1 5033.03571 4278.08 34224.643 376471 .0708 376.47 0.37651 118467 

2 3.14087 1025 0.865 0.35 0.85 13735.96 4807.5867 4086.45 32691.59 359607.4852 359.61 0.3596 
3 2.59629 1025 0.865 0.35 0.85 7758.36 2715.42601 2308.11 18464.897 203113.8658 203.11 0.2031 
4 2.5729 1025 0.865 0.35 0.85 7550.552 2642.69323 2246.29 17970.314 197673.4538 197.67 0.1977 
5 2.42874 1025 0.865 0.35 0.85 6351 .136 2222.89776 1889.46 15115.705 166272.7524 166.27 0.1663 

IK-IK10 I 1 3.07398 1025 0.865 0.35 0.85 12876.92 4506.92341 3830.88 30647.079 337117.8712 337.12 0.33711 125199 
2 3.06357 1025 0.865 0.35 0.85 12746.56 4461 .29537 3792.1 30336.809 333704.8935 333.7 0.3337 
3 2.8871 1025 0.865 0.35 0.85 10668.26 3733.89167 3173.81 25390.463 279295.0969 279.3 0.2793 
4 2.67355 1025 0.865 0.35 0.85 8471.799 2965.12952 2520.36 20162.881 221791 .6884 221.79 0.2218 
5 2.60547 1025 0.865 0.35 0.85 7840.955 2744.33431 2332.68 18661 .473 205276.2065 205.28 0.2053 

IAI1-IAI10I 1 2.99898 1025 0.865 0.35 0.85 11957.29 4185.05227 3557.29 28458.355 284583.5547 284.58 0.28461 120101 
2 2.97602 1025 0.865 0.35 0.85 11684.75 4089.66356 3476.21 27809.712 278097.1222 278.1 0.2781 
3 2.77168 1025 0.865 0.35 0.85 9439.331 3303.76578 2808.2 22465.607 224656.0728 224.66 0.2247 
4 2.69788 1025 0.865 0.35 0.85 8705.193 3046.81772 2589.8 20718.361 207183.605 207.18 0.2072 
5 2.69486 1025 0.865 0.35 0.85 8675.964 3036.58733 2581 .1 20648.794 206487.9388 206.49 0.2065 

1811 -181101 1 3.06712 1025 0.865 0.35 0.85 12790.9 4476.81374 3805.29 30442.333 304423.3345 304.42 0.30441 132449 
2 2.94342 1025 0.865 0.35 0.85 11304.87 3956.70376 3363.2 26905.586 269055.8556 269.06 0.2691 
3 2.90055 1025 0.865 0.35 0.85 10818.06 3786.3218 3218.37 25746.988 257469.8826 257.47 0.2575 
4 2.86121 1025 0.865 0.35 0.85 10383.84 3634.34452 3089.19 24713.543 247135.4276 247.14 0.2471 
5 2.85838 1025 0.865 0.35 0.85 10353.13 3623.59445 3080.06 24640.442 246404.4227 246.4 0.2464 

ICI1-ICI 1 (j 1 3.06514 1025 0.865 0.35 0.85 12766.13 4468.14422 3797.92 30383.381 303833.8072 303.83 0.30381 106545 

2 2.76418 1025 0.865 0.35 0.85 9362.85 3276.99763 2785.45 22283.584 222835.8387 222.84 0.2228 



3 2.75311 1025 0.865 0.35 0.85 9250.815 3237.78528 2752.12 22016.94 220169.3992 220.17 0.2202 
4 2.66869 1025 0.865 0.35 0.85 8425.681 2948.98834 2506.64 20053.121 200531 .2072 200.53 0.2005 
5 2.2368 1025 0.865 0.35 0.85 4961.271 1736.44498 1475.98 11807.826 118078.2587 118.08 0.1181 

IDI1-IDI1C 1 3.18402 1025 0.865 0.35 0.85 14309.89 5008.46307 4257.19 34057.549 340575.4885 340.58 0.3406 85224.6 
2 2.83666 1025 0.865 0.35 0.85 10118.87 3541.60605 3010.37 24082.921 240829.2117 240.83 0.2408 
3 2.07361 1025 0.865 0.35 0.85 3952.673 1383.43551 1175.92 9407.3614 94073.61448 94.074 0.0941 
4 2.05663 1025 0.865 0.35 0.85 3856.375 1349.73117 1147.27 9178.1719 91781 .71934 91 .782 0.0918 
5 2.00457 1025 0.865 0.35 0.85 3570.843 1249.79492 1062.33 8498.6055 84986.05451 84.986 0.085 

IEI1-IEI10 1 ~ . 05832 1025 0.865 . 0.35 0.85 ·--12681.2 4438.41836 3772.66 30181 .245 301812.4488 301 .81 0.3018 90120.4 .. 

2 2.8629 1625 -0.865 0.35 0.85 10402.32 3640.81235 3094.69 24757.524 247575.2398 247.58 0.2416 
3 2.62773 1025 0.865 0.35 0.85 8043.635 2815.2721 2392.98 19143.85 191438.5025 191.44 0.1914 
4 2.47715 1025 0.865 0.35 0.85 6738.569 2358.49916 2004.72 16037.794 160377.9428 160.38 0.1604 
5 2.46895 1025 0.865 0.35 0.85 6671 .828 2335.13976 1984.87 15878.95 158789.5034 158.79 01588 

IFI1-IFI10 1 3.15577 1025 0.865 0.35 0.85 13932.43 4876.34951 4144.9 33159.177 331591 .7667 331 .59 0.3316 121431 
2 2.87408 1025 0.865 0.35 0.85 10524.68 3683.63677 3131 .09 25048.73 250487.3002 250.49 0.2505 
3 2.77372 1025 0.865 0.35 0.85 9460.14 3311.04897 2814.39 22515.133 225151.33 225.15 0.2252 
4 2.7259 1025 0.865 0.35 0.85 8979.229 3142.73009 2671.32 21370.565 213705.6461 213.71 0.2137 
5 2.63657 1025 0.865 0.35 0.85 8125.068 2843.7737 2417.21 19337.661 193376.6118 193.38 0.1934 

IGI1-IGI1C 1 3.02476 1025 0.865 0.35 0.85 12268.23 4293.87985 3649.8 29198.383 291983.83 291.98 0.292 112116 
2 2.82937 1025 0.865 0.35 0.85 10041.04 3514.36244 2987.21 23897.665 238976.6462 238.98 0.239 
3 2.80613 1025 0.865 0.35 0.85 9795.614 3428.46481 2914.2 23313.561 233135.607 233.14 0.2331 
4 2.62655 1025 0.865 0.35 0.85 8032.841 2811.49434 2389.77 19118.162 191181 .6151 191.18 0.1912 
5 2.50519 1025 0.865 0.35 0.85 6969.989 2439.49604 2073.57 16588.573 165885.7304 165.89 0.1659 

IHI1 - IHI1 1 3.18539 1025 0.865 0.35 0.85 14328.36 5014.92481 4262.69 34101.489 341014.8873 341 .01 0.341 123134 
2 2.94524 1025 0.865 0.35 0.85 11325.87 3964.05581 3369.45 26955.58 269555.7952 269.56 0.2696 
3 2.93895 1025 0.865 0.35 0.85 11253.45 3938.70699 3347.9 26783.208 267832.0754 267.83 0.2678 
4 2.68228 1025 0.865 0.35 0.85 8555.052 2994.26837 2545.13 20361 .025 203610.249 203.61 0.2036 
5 2.41892 1025 0.865 0.35 0.85 6274.423 2196.04812 1866.64 14933.127 149331 .2723 149.33 0.1493 

1111 - 11110 1 3.03485 1025 0.865 0.35 0.85 12391.45 4337.00661 3686.46 29491.645 294916.4493 294.92 0.2949 126816 
2 3.00707 1025 0.865 0.35 0.85 12054.31 4219.01009 3586.16 28689.269 286892.6863 286.89 0.2869 
3 2.91224 1025 0.865 0.35 0.85 10949.38 3832.28398 3257.44 26059.531 260595.3104 260.6 0.2606 
4 2.88833 1025 0.865 0.35 0.85 10681 .99 3738.6979 3177.89 25423.146 254231.4571 254.23 0.2542 
5 2.53328 1025 0.865 0.35 0.85 7207.09 2522.48149 2144.11 17152.874 171528.7415 171 .53 0.1715 

IJI1 -IJI1C 1 3.18922 1025 0.865 0.35 0.85 14380.1 5033.03571 4278.08 34224.643 342246.428 342.25 0.3422 118467 
2 3.14087 1025 0.865 0.35 0.85 13735.96 4807.5867 4086.45 32691 .59 326915.8956 326.92 0.3269 
3 2.59629 1025 0.865 0.35 0.85 7758.36 2715.42601 2308.11 18464.897 184648.9689 184.65 0.1846 
4 2.5729 1025 0.865 0.35 0.85 7550.552 2642.69323 2246.29 17970.314 179703.1398 179.7 0.1797 
5 2.42874 1025 0.865 0.35 0.85 6351 .136 2222.89776 1889.46 15115.705 151157.0476 151 .16 0.1512 

Total 25575153.83 25575 25.575 



Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

Lokasi : Tanjung Rening 
Panjang (P) : 100 m 
Lebar (L) : 100m 
Tinggi (T) : 50 m 
Jumlah Turbin : 8840 
Jumlah poros : 221 
Jarak Antar Poros : 10 x 10 m 
Poros Level v p At Eff T EffG Pw (Watt) Pt=eff TxPw Pt x eff G Pt x eff G x r Ptxeff Gxnxs KW MW P/Poros 

lA - IA10 1 2.99898 1025 0.865 0.35 0.85 11957.29 4185.05227 3557.29 28458.355 313041.9101 313.04 0.313 120101 

2 2.97602 1025 0.865 0.35 0.85 11684.75 4089.66356 3476.21 27809.712 305906.8344 305.91 0.3059 
3 2.77168 1025 0.865 0.35 0.85 9439.331 3303.76578 2808.2 22465.607 247121.6801 247.12 0.2471 
4 2.69788 1025 0.865 0.35 0.85 8705.193 3046.81772 2589.8 20718.361 227901 .9655 227.9 0.2279 
5 2.69486 1025 0.865 0.35 0.85 8675.964 3036.58733 2581 .1 20648.794 227136.7327 227.14 0.2271 

IB- 1810 1 3.06712 1025 0.865 0.35 0.85 12790.9 4476.81374 3805.29 30442.333 334865.6679 334.87 0.3349 132449 

2 2.94342 1025 0.865 0.35 0.85 11304.87 3956.70376 3363.2 26905.586 295961 .4411 295.96 0.296 
3 2.90055 1025 0.865 0.35 0.85 10818.06 3786.3218 3218.37 25746.988 283216.8709 283.22 0.2832 
4 2.86121 1025 0.865 0.35 0.85 10383.84 3634.34452 3089.19 24713.543 271848.9703 271 .85 0.2718 
5 2.85838 1025 0.865 0.35 0.85 10353.13 3623.59445 3080.06 24640.442 271044.8649 271 .04 0.271 

IC- IC10 1 3.06514 1025 0.865 0.35 0.85 12766.13 4468.14422 3797.92 30383.381 334217.1879 334.22 0.3342 1065~5 

2 2.76418 1025 0.865 0.35 0.85 9362.85 3276.99763 2785.45 22283.584 245119.4226 245.12 0.2451 
3 2.75311 1025 0.865 0.35 0.85 9250.815 3237.78528 2752.12 22016.94 242186.3391 242.19 0.2422 
4 2.66869 1025 0.865 0.35 0.85 8425.681 2948.98834 2506.64 20053.121 220584.328 220.58 0.2206 
5 2.2368 1025 0.865 0.35 0.85 4961 .271 1736.44498 1475.98 11807.826 129886.0846 129.89 0.1299 

ID- 101 0 1 3.1 8402 1025 0.865 0.35 0.85 14309.89 5008.46307 4257.19 34057.549 374633.0373 374.63 0.3746 85224.6 
2 2.83666 1025 0.865 0.35 0.85 10118.87 3541 .60605 3010.37 24082.921 264912.1328 264.91 0.2649 
3 2.07361 1025 0.865 0.35 0.85 3952.673 1383.43551 1175.92 9407.3614 103480.9759 103.48 0.1035 
4 2.05663 1025 0.865 0.35 0.85 3856.375 1349.73117 1147.27 9178.1719 100959.8913 100.96 0.101 
5 2.00457 1025 0.865 0.35 0.85 3570.843 1249.79492 1062.33 8498.6055 93484.65996 93.485 0.0935 

IE- IE10 1 3.05832 1025 0.865 0.35 0.85 12681 .2 4438.41836 3772.66 30181 .245 331993.6937 331 .98 0.332 105999 
2 2.8629 1025 0.865 0.35 0.85 10402.32 3640.81235 3094.69 24757.524 272332.7638 272.33 0.2723 
3 2.62773 1025 0.865 0.35 0.85 8043.635 2815.2721 2392.98 19143.85 210582.3528 210.58 0.2106 
4 2.47715 1025 0.865 0.35 0.85 .6738.5.69 2358.49916 2004.72 16037.794 176415.7371 176.42 0.1 764 
5 2. 46895 1025 0.865 0.35 0.85 6671 .828 2335.13976 1984.87 15878.95 174668.4537 174.67 0.1747 

IF- IF10 1 3.15577 1025 0.865 0.35 0.85 13932.43 4876.34951 4144.9 33159.177 364750.9433 364.75 0.3648 121431 
2 2. 87408 1025 0.865 0.35 0.85 10524.68 3683.63677 3131.09 25048.73 275536.0302 275.54 0.2755 
3 2.77372 1025 0.865 0.35 0.85 9460.14 3311 .04897 2814.39 22515.133 247666.463 247.67 0.2477 
4 2.7259 1025 0.865 0_35 0.85 8979.229 3142.73009 2671 .32 21.37.0.565 235076.2107 235.08 0.2351 



5 2.63657 1025 0.865 0.35 0.85 8125.068 2843.7737 241 7.21 19337.661 212714.2729 212.71 0.2127 
IG - IG10I 1 3.02476 1025 0.865 0.35 0.85 12268.23 4293.87985 3649.8 29198.383 321182.213 321 .18 0.32121 112116 

2 2.82937 1025 0.865 0.35 0.85 10041 .04 3514.36244 2987.21 23897.665 262874.3108 262.87 0.2629 
3 2.80613 1025 0.865 0.35 0.85 9795.614 3428.46481 2914.2 23313.561 256449.1677 256.45 0.2564 
4 2.62655 1025 0.865 0.35 0.85 8032.841 2811.49434 2389.77 19118.162 210299.7766 210.3 0.2103 
5 2.50519 1025 0.865 0.35 0.85 6969.989 2439.49604 2073.57 16588.573 182474.3035 182.47 0.1825 

IH- IH10 I 1 3.18539 1025 0.865 0.35 0.85 14328.36 5014.92481 4262.69 34101.489 375116.376 375.12 0.37511 123134 
2 2.94524 1025 0.865 0.35 0.85 11325.87 3964.05581 3369.45 26955.58 296511 .37 47 296.51 0.2965 
3 2.93895 1025 0.865 0.35 0.85 11253.45 3938.70699 3347.9 26783.208 294615.2829 294.62 0.2946 
4 2.68228 1025 0.865 0.35 0.85 8555.052 2994.26837 2545.13 20361 .025 223971 .2739 223.97 0.224 
5 2.41892 1025 0.865 0.35 0.85 6274.423 2196.04812 1866.64 14933.127 164264.3995 164.26 0.1643 

II- 1110 I 1 3.03485 1025 0.865 0.35 0.85 12391.45 4337.00661 3686.46 29491.645 324408.0942 324.41 0.32441 126816 
2 3.00707 1025 0.865 0.35 0.85 12054.31 4219.01009 3586.16 28689.269 315581.9549 279.65 0.2797 
3 2.91224 1025 0.865 0.35 0.85 10949.38 3832.28398 3257.44 26059.531 286654.8415 286.65 0.2867 
4 2.88833 1025 0.865 0.35 0.85 10681 .99 3738.6979 3177.89 25423.146 279654.6028 279.65 0.2797 
5 2.53328 1025 0.865 0.35 0.85 7207.09 2522.48149 2144.11 17152.874 188681 .6156 188.68 0.1887 

IJ - IJ 10 I 1 3.18922 1025 0.865 0.35 0.85 14380.1 5033.03571 4278.08 34224.643 376471 .0708 376.47 0.37651 118467 
2 3.14087 1025 0.865 0.35 0.85 13735.96 4807.5867 4086.45 32691.59 359607.4852 359.61 0.3596 
3 2.59629 1025 0.865 0.35 0.85 7758.36 2715.42601 2308.11 18464.897 203113.8658 203.11 0.2031 
4 2.5729 1025 0.865 0.35 0.85 7550.552 2642.69323 2246.29 17970.314 197673.4538 197.67 0.1977 
5 2.42874 1025 0.865 0.35 0.85 6351 .136 2222.89776 1889.46 15115.705 166272.7524 166.27 0.1663 

IK- IK10 I 1 3.07398 1025 0.865 0.35 0.85 12876.92 4506.92341 3830.88 30647.079 337117.8712 337.12 0.33711 125199 
2 3.06357 1025 0.865 0.35 0.85 12746.56 4461.29537 3792.1 30336.809 333704.8935 333.7 0.3337 
3 2.8871 1025 0.865 0.35 0.85 10668.26 3733.89167 3173.81 25390.463 279295.0969 279.3 0.2793 
4 2.67355 1025 0.865 0.35 0.85 8471.799 2965.12952 2520.36 20162.881 221791 .6884 221 .79 0.2218 
5 2.60547 1025 0.865 0.35 0.85 7840.955 ?.744.33431 2332.68 18661 .473 205276.2065 205.28 0.2053 

IAI1-IAI1 Ol 1 2.99898 1025 0.865 0.35 0.85 11957.29 4185.05227 3557.29 28458.355 284583.5547 284.58 0.28461 120101 
2 2.97602 1025 0.865 0.35 0.85 11684.75 4089.66356 3476.21 27809.712 278097.1222 278.1 0.2781 
3 2.77168 1025 0.865 0.35 0.85 9439.331 3303.76578 2808.2 22465.607 224656.0728 224.66 0.2247 
4 2.69788 1025 0.865 0.35 0.85 8705.193 3046.81772 2589.8 20718.361 207183.605 207.18 0.2072 
5 2.69486 1025 0.865 0.35 0.85 8675.964 3036.58733 2581 .1 20648.794 206487.9388 206.49 0.2065 

1811 -181101 1 3.06712 1025 0.865 0.35 0.85 12790.9 4476.81374 3805.29 30442.333 304423.3345 304.42 0.30441 132449 
2 2.94342 1025 0.865 0.35 0.85 11304.87 3956.70376 3363.2 26905.586 269055.8556 269.06 0.2691 
3 2.90055 1025 0.865 0.35 0.85 10818.06 3786.3218 3218.37 25746.988 257469.8826 257.47 0.2575 
4 2.86121 1025 0.865 0.35 0.85 10383.84 3634.34452 3089.19 24713.543 247135.4276 247.14 0.2471 
5 2.85838 1025 0.865 0.35 0.85 10353.13 3623.59445 3080.06 24640.442 246404.4227 246.4 0.2464 

ICI1-ICI1C1 1 3.06514 1025 0.865 0.35 0.85 12766.13 4468.14422 3797.92 30383.381 303833.8072 303.83 0.30381 106545 
2 2.76418 1025 0.865 0.35 0.85 9362.85 3276.99763 2785.45 22283.584 222835.8387 222.84 0.2228 
3 2.75311 1025 0.865 0.35 0.85 9250.815 3237.78528 2752.12 22016.94 220169.3992 220.17 0.2202 



4 2.66869 1025 0.865 0.35 0.85 8425.681 2948.98834 2506.64 20053.121 200531 .2072 200.53 0.2005 

5 2.2368 1025 0.865 0.35 0.85 4961.271 1736.44498 1475.98 11807.826 118078.2587 118.08 0.1181 
IDI1-IDI1C 1 3.18402 1025 0.865 0.35 0.85 14309.89 5008.46307 4257.19 34057.549 340575.4885 340.58 0.3406 85224.6 

2 2.83666 1025 0.865 0.35 0.85 10118.87 3541 .60605 3010.37 24082.921 240829.2117 240.83 0.2408 
3 2.07361 1025 0.865 0.35 0.85 3952.673 1383.43551 1175.92 9407.3614 94073.61448 94.074 0.0941 
4 2.05663 1025 0.865 0.35 0.85 3856.375 1349.73117 1147.27 9178.1719 91781 .71934 91 .782 0.0918 
5 2.00457 1025 0.865 0.35 0.85 3570.843 1249.79492 1062.33 8498.6055 84986.05451 84.986 0.085 

IEI1-IEI10 1 3.05832 1025 0.865 0.35 0.85 12681.2 4438.41836 3772.66 30181.245 301812.4488 301 .81 0.3018 90120.4 

2 2.8629 1025 0.865 0.35 0.85 10402.32 3640.81235 3094.69 24757.524 247575.2398 247.58 0.2476 

3 2.62773 1025 0.865 0.35 0.85 8043.635 2815.2721 2392.98 19143.85 191438.5025 191.44 0.1914 
4 2.47715 1025 0.865 0.35 0.85 6738.569 2358.49916 2004.72 16037.794 160377.9428 160.38 0.1604 
5 2.46895 1025 0.865 0.35 0.85 6671 .828 2335.13976 1984.87 15878.95 158789.5034 158.79 0.1588 

IFI1-IFI10 1 3.15577 1025 0.865 0.35 0.85 13932.43 4876.34951 4144.9 33159.177 331591.7667 331.59 0.3316 121431 

2 2.87408 1025 0.865 0.35 0.85 10524.68 3683.63677 3131.09 25048.73 250487.3002 250.49 0.2505 
3 2.77372 1025 0.865 0.35 0.85 9460.14 3311 .04897 2814.39 22515.133 225151 .33 225.15 0.2252 
4 2.7259 1025 0.865 0.35 0.85 8979.229 3142.73009 2671 .32 21370.565 213705.6461 213.71 0.2137 
5 2.63657 1025 0.865 0.35 0.85 8125.068 2843.7737 2417.21 19337.661 193376.6118 193.38 0.1934 

IGI1-IGI1C 1 3.02476 1025 0.865 0.35 0.85 12268.23 4293.87985 3649.8 29198.383 291983.83 291 .98 0.292 112116 
2 2.82937 1025 0.865 0.35 0.85 10041.04 3514.36244 2987.21 23897.665 238976.6462 238.98 0.239 
3 2.80613 1025 0.865 0.35 0.85 9795.614 3428.46481 2914.2 23313.561 233135.607 233.14 0.2331 
4 2.62655 1025 0.865 0.35 0.85 8032.841 2811.49434 2389.77 19118.162 191181 .6151 191.18 0.1912 

--· ----
5 2.50519 1025 0.865 0.35 0.85 6969.989 2439.49604 2073.57 16588.573 165885.7304 165.89 0.1659 

IHI1 - IHI1 1 3.18539 1025 0.865 0.35 0.85 14328.36 5014.92481 4262.69 34101.489 341014.8873 341 .01 0.341 123134 
2 2.94524 1025 0.865 0.35 0.85 11325.87 3964.05581 3369.45 26955.58 269555.7952 269.56 0.2696 
3 2.93895 1025 0.865 0.35 0.85 11253.45 3938.70699 3347.9 26783.208 267832.0754 267.83 0.2678 
4 2.68228 1025 0.865 0.35 0.85 8555.052 2994.26837 2545.13 20361 .025 203610.249 203.61 0.2036 
5 2.41892 1025 0.865 0.35 0.85 6274.423 2196.04812 1866.64 14933.127 149331 .2723 149.33 0.1493 

1111 - 11110 1 3.03485 1025 0.865 0.35 0.85 12391.45 4337.00661 3686.46 29491 .645 294916.4493 294.92 0.2949 126816 
2 3.00707 1025 0.865 0.35 0.85 12054.31 4219.01009 3586.16 28689.269 286892.6863 286.89 0.2869 
3 2.91224 1025 0.865 0.35 0.85 10949.38 3832.28398 3257.44 26059.531 260595.3104 260.6 0.260G 
4 2.88833 1025 0.865 0.35 0.85 10681 .99 3738.6979 3177.89 25423.146 254231.4571 254.23 0.2542 
5 2.53328 1025 0.865 0.35 0.85 7207.09 2522.48149 2144.11 17152.874 171528.7415 171 .53 0.1715 

IJI1 -IJI1C 1 3.18922 1025 0.865 0.35 0.85 14380.1 5033.03571 4278.08 34224.643 342246.428 342.25 0.3422 118467 
2 3.14087 1025 0.865 0.35 0.85 13735.96 4807.5867 4086.45 32691 .59 326915.8956 326.92 0.3269 
3 2.59629 1025 0.865 0.35 0.85 7758.36 2715.42601 2308.11 18464.897 184648.9689 184.65 0.1846 
4 2.5729 1025 0.865 0.35 0.85 7550.552 2642.69323 2246.29 17970.314 179703.1398 179.7 0.1797 
5 2.42874 1025 0.865 0.35 0.85 6351 .136 2222.89776 1889.46 15115.705 151157.0476 151 .16 0.1512 

Total 25575153.83 25575 25.575 



Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

Lokasi : Tanjung Rening 
Panjang (P) : 100 m 
Lebar (L) : 100m 
Tinggi (T) : 50 m 
Jumlah Turbin : 4200 m 
Jumlah Poros : 105 
Jarak An tar Poros : 20 x 1 0 m 
Poros Level v p At EffT EffG Pw (Watt) Pt-eff TxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs KW MW P/Poros 

lA - IA10 1 2.99898 1025 0.865 0.35 0.85 11957.29 4185.05227 3557.29 28458.355 313041 .9101 313.04 0.313 120101 

2 2.97602 1025 0.865 0.35 0.85 11684.75 4089.66356 3476.21 27809.712 305906.8344 305.91 0.3059 

3 2.77168 1025 0.865 0.35 0.85 9439.331 3303.76578 2808.2 22465.607 247121.6801 247.12 0.2471 

4 2.69788 1025 0.865 0.35 0.85 8705.193 3046.81772 2589.8 20718.361 227901 .9655 227.9 0.2279 

5 2.69486 1025 0.865 0.35 0.85 8675.964 3036.58733 2581.1 20648.794 227136.7327 227.14 0.2271 

18- 1810 1 3.06712 1025 0.865 0.35 0.85 12790.9 4476.81374 3805.29 30442.333 334865.6679 334.87 0.3349 132449 

2 2.94342 1025 0.865 0.35 0.85 11304.87 3956.70376 3363.2 26905.586 295961 .4411 295.96 0.296 

3 2.90055 1025 0.865 0.35 0.85 10818.06 3786.3218 3218.37 25746.988 283216.8709 283.22 0.2832 
4 2.86121 1025 0.865 0.35 0.85 10383.84 3634.34452 3089.19 24713.543 271848.9703 271 .85 0.2718 

5 2.85838 1025 0.865 0.35 0.85 10353.13 3623.59445 3080.06 24640.442 271044.8649 271 .04 0.271 
IC-IC10 1 3.06514 1025 0.865 0.35 0.85 12766.13 4468.14422 3797.92 30383.381 334217.1879 334.22 0.3342 106545 

2 2.76418 1025 0.865 0.35 0.85 9362.85 3276.99763 2785.45 22283.584 245119.4226 245.12 0.2451 

3 2.75311 1025 0.865 0.35 0.85 9250.815 3237.78528 2752.12 22016.94 242186.3391 242.19 0.2422 
4 2.66869 1025 0.865 0.35 0.85 8425.681 2948.98834 2506.64 20053.121 220584.328 220.58 0.2206 
5 2.2368 1025 0.865 0.35 0.85 4961.271 1736.44498 1475.98 11807.826 129886.0846 129.89 0.1299 

ID-1010 1 3.18402 1025 0.865 0.35 0.85 14309.89 5008.46307 4257.19 34057.549 374633.0373 374.63 0.3746 85224.6 

2 2.83666 1025 0.865 0.35 0.85 10118.87 3541 .60605 3010.37 24082.921 264912.1328 264.91 0.2649 
3 2.07361 1025 0.865 0.35 0.85 3952.673 1383.43551 1175.92 9407.3614 103480.9759 103.48 0.1035 
4 2.05663 1025 0.865 0.35 0.85 3856.375 1349.73117 1147.27 9178.1719 100959.8913 100.96 0.101 

5 2.00457 1025 0.865 0.35 0.85 3570.843 1249.79492 1062.33 8498.6055 93484.65996 93.485 0.0935 
IE- IE10 1 3.05832 1025 0.865 0.35 0.85 12681 .2 4438.41836 3772.66 30181 .245 331993.6937 331 .99 0.332 105999 

2 2.8629 1025 0.865 0.35 0.85 10402.32 3640.81235 3094.69 24757.524 272332.7638 272.33 0.2723 

3 2.62773 1025 0.865 0.35 0.85 8043.635 2815.2721 2392.98 19143.85 210582.3528 210.58 0.2106 
4 2.47715 1025 0.865 0.35 0.85 6738.569 2358.49916 2004.72 16037.794 176415.7371 176.42 0.1764 

5 2.46895 1025 0.865 0.35 0.85 6671 .828 2335.13976 1984.87 15878.95 17 4668.4537 174.67 0.1"/47 
IF-IF10 1 3.15577 1025 0.865 0.35 0.85 13932.43 4876.34951 4144.9 33159.177 364750.9433 364.75 0.3648 121431 

2 2.87408 1025 0.865 0.35 0.85 10524.68 3683.63677 3131 .09 25048.73 275536.0302 275.54 0.2755 

3 2.77372 1025 0.865 0.35 0.85 9460.14 3311 .04897 2814.39 22515.133 247666.463 247.67 0.2477 
4 2.7259 1025 0.865 0.35 0.85 8979.229 3142.73009 2671 .32 21370.565 235076.2107 235.08 0.2351 



5 2.63657 1025 0.865 0.35 0.85 8125.068 2843.7737 2417.21 19337.661 212714.2729 212.71 0.2127 
1201011 IAI1-IAI10 1 2.99898 1025 0.865 0.35 0.85 11957.29 4185.05227 3557.29 28458.355 284583.5547 284.58 0.2846 

2 2.97602 1025 0.865 0.35 0.85 11684.75 4089.66356 3476.21 27809.712 278097.1222 278.1 0.2781 
3 2.77168 1025 0.865 0.35 0.85 9439.331 3303.76578 2808.2 22465.607 224656.0728 224.66 0.2247 
4 2.69788 1025 0.865 0.35 0.85 8705.193 3046.81772 2589.8 20718.361 207183.605 207.18 0.2072 
5 2.69486 1025 0.865 0.35 0.85 8675.964 3036.58733 2581 .1 20648.794 206487.9388 206.49 0.2065 

1811-18110 1 3.06712 1025 0.865 0.35 0.85 12790.9 4476.81374 3805.29 30442.333 304423.3345 304.42 0.3044 132449 
2 2.94342 1025 0.865 0.35 0.85 11304.87 3956.70376 3363.2 26905.586 269055.8556 269.06 0.2691 
3 2.90055 1025 0.865 0.35 0.85 10818.06 3786.3218 3218.37 25746.988 257469.8826 257.47 0.2575 
4 2.86121 1025 0.865 0.35 0.85 10383.84 3634.34452 3089.19 24713.543 247135.4276 247.14 0.2471 
5 2.85838 1025 0.865 0.35 0.85 10353.13 3623.59445 3080.06 24640.442 246404.4227 246.4 0.2464 

ICI1 -ICI1C 1 3.06514 1025 0.865 0.35 0.85 12766.13 4468.14422 3797.92 30383.381 303833.8072 303.83 0.3038 106545 
2 2.76418 1025 0.865 0.35 0.85 9362.85 3276.99763 2785.45 22283.584 222835.8387 200.53 0.2005 
3 2.75311 1025 0.865 0.35 0.85 9250.815 3237.78528 2752.12 22016.94 220169.3992 220.17 0.2202 
4 2.66869 1025 0.865 0.35 0.85 8425.681 2948.98834 2506.64 20053.121 200531 .2072 200.53 0.2005 
5 2.2368 1025 0.865 0.35 0.85 4961.271 1736.44498 1475.98 11807.826 118078.2587 118.08 0.1181 

1011-1011( 1 3.18402 1025 0.865 0.35 0.85 14309.89 5008.46307 4257.19 34057.549 340575.4885 340.58 0.3406 85224.6 
2 2.83666 1025 0.865 0.35 0.85 10118.87 3541 .60605 3010.37 24082.921 240829.2117 240.83 0.2408 
3 2.07361 1025 0.865 0.35 0.85 3952.673 1383.43551 1175.92 9407.3614 94073.61448 94.074 0.0941 
4 2.05663 1025 0.865 0.35 0.85 3856.375 1349.73117 1147.27 9178.1719 91781.71934 91 .782 0.0918 
5 2.00457 1025 0.865 0.35 0.85 3570.843 1249.79492 1062.33 8498.6055 84986.05451 84.986 0.085 

IEI1-IEI10 1 3.05832 1025 0.865 0.35 0.85 12681.2 4438.41836 3772.66 30181 .245 301812.4488 301 .81 0.3018 90120.4 
2 2.8629 1025 0.865 0.35 0.85 10402.32 3640.81235 3094.69 24757.524 247575.2398 247.58 0.2476 
3 2.62773 1025 0.865 0.35 0.85 8043.635 2815.2721 2392.98 19143.85 191438.5025 191.44 0.1914 
4 2.47715 1025 0.865 0.35 0.85 6738.569 2358.49916 2004.72 16037.794 160377.9428 160.38 0.1604 
5 2.46895 1025 0.865 0.35 0.85 6671 .828 2335.13976 1984.87 15878.95 158789.5034 158.79 0.1588 

Total 12892433.37 12892 12.892 



Lokasi 
Panjang (P) 
Lebar (L) 
Tinggi (T) 
Jumlah Turbin 
Jumlah Poros 

: Tanjung Rening 
:80 m 
: 80m 
: 50 m 
: 7160 
: 179 

Jarak Antar Poros : 10 x 8 m 
Poros Level v p 
lA- IAI10 1 2.99898 1025 

2 2.97602 1025 
3 2.77168 1025 
4 2.69788 1025 
5 2.69486 1025 

18-18110 1 3.06712 1025 
2 2.94342 1025 
3 2.90055 1025 
4 2.86121 1025 
5 2.85838 1025 

IC - ICI10 1 3.06514 1025 
2 2.76418 1025 
3 2.75311 1025 
4 2.66869 1025 
5 2.2368 1025 

ID- 1010 1 3.18402 1025 
2 2.83666 1025 
3 2.07361 1025 
4 2.05663 1025 
5 2.00457 1025 

IE- IE10 1 3.05832 1025 
2 2.8629 1025 
3 2.62773 1025 
4 2.47715 1025 
5 2.46895 1025 

IF-IF10 1 3.15577 1025 
2 2.87408 1025 
3 2.77372 1025 
4 2.7259 1025 

Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

At Eff T Eff G Pw (Watt) Pt-eff TxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs KW MW P/Poros 

0.865 0.35 0.85 11957.29 4185.05227 3557.29 28458.355 313041 .9101 313.04 0.313 120101 

0.865 0.35 0.85 11684.75 4089.66356 3476.21 27809.712 305906.8344 305.91 0.3059 

0.865 0.35 0.85 9439.331 3303.76578 2808.2 22465.607 247121 .6801 247.12 0.2471 

0.865 0.35 0.85 8705.193 3046.81772 2589.8 20718.361 227901.9655 227.9 0.2279 

0.865 0.35 0.85 8675.964 3036.58733 2581.1 20648.794 227136.7327 227.14 0.2271 

0.865 0.35 0.85 12790.9 4476.81374 3805.29 30442.333 334865.6679 334.87 0.3349 132449 

0.865 0.35 0.85 11304.87 3956 70376 3363.2 26905.586 295961 .4411 295.96 0.296 

0.865 0.35 0.85 10818.06 3786.3218 3218.37 25746.988 283216.8709 283.22 0.2832 

0.865 0.35 0.85 10383.84 3634.34452 3089.19 24713.543 271848.9703 271.85 0.2718 

0.865 0.35 0.85 10353.13 3623.59445 3080.06 24640.442 271044.8649 271.04 0.271 

0.865 0.35 0.85 12766.13 4468.14422 3797.92 30383.381 334217.1879 334.22 0.3342 106545 

0.865 0.35 0.85 9362.85 3276.99763 2785.45 22283.584 245119.4226 245.12 0.2451 

0.865 0.35 0.85 9250.815 3237.78528 2752.12 22016.94 242186.3391 242.19 0.2422 

0.865 0.35 0.85 8425.681 2948.98834 2506.64 20053.121 220584.328 220.58 0.2206 

0.865 0.35 0.85 4961.271 1736.44498 1475.98 11807.826 129886.0846 129.89 0.1299 

0.865 0.35 0.85 14309.89 5008.46307 4257.19 34057.549 374633.0373 374.63 0.3746 85224.6 

0.865 0.35 0.85 10118.87 3541 .60605 3010.37 24082.921 264912.1328 264.91 0.2649 
0.865 0.35 0.85 3952.673 1383.43551 1175.92 9407.3614 103480.9759 103.48 0.1035 

0.865 0.35 0.85 3856.375 1349.73117 1147.27 9178.1719 100959.8913 100.96 0.101 

0.865 0.35 0.85 3570.843 1249.79492 1062.33 8498.6055 93484.65996 93.465 0.0935 

0.865 0.35 0.85 12681.2 4438.41836 3772.66 30181 .245 331993.6937 331 .99 0.332 105999 

0.865 0.35 0.85 W402.32 3640.81235 3094.69 24757.524 272332.7638 272.33 0.2723 

0.865 0.35 0.85 8043.635 2815.2721 2392.98 19143.85 210582.3528 210.58 0.2106 

0.865 0.35 0.85 6738.569 2358.49916 2004.72 16037.794 176415.7371 176.42 0.1764 

0.865 0.35 0.85 6671.828 2335.13976 1984.87 15878.95 174668.4537 174.67 0.1747 

0.865 0.35 0.85 13932.43 4876.34951 4144.9 33159.177 364750.9433 364.75 0.3648 121431 

0.865 0,35 0.85 10524.68 3683.63677 . 31.31 .09 . 25048.73 275536.0302 275.54 0.2755 

0.865 0.35 0.85 9460.14 3311 .04897 2814.39 22515.133 247666.463 247.67 0.2477 

0.865 0.35 0.85 8979.229 3142.73009 2671 .32 21370.565 235076.2107 235.08 0.235'1 



IG -IGI10 

IH-IH11 

II- 1110 

IAI1 -IAI 10 

1811 -18110 

ICI1-ICI1 

1011-1011 

IEI1 -IEI10 

5 2.63657 1025 0.865 0.35 0.85 8125,068 
1 3.02476 1025 0.865 0.35 0.85 12268.23 
2 2.82937 1025 0.865 0.35 0.85 10041.04 
3 2.80613 1025 0.865 0.35 0.85 9795.614 
4 2.62655 1025 0.865 0.35 0.85 8032.841 
5 2.50519 1025 0.865 0.35 0.85 6969.989 
1 3.18539 1025 0.865 0.35 0.85 14328.36 
2 2.94524 1025 0.865 0.35 0.85 11325.87 
3 2.93895 1025 0.865 0.35 0.85 -11253.45 
4 2.68228 1025 0.865 0.35 0.85 8555.052 
5 2.41892 1025 0.865 0.35 0.85 6274.423 
1 3.03485 1025 0.865 0.35 0.85 12391.45 
2 3.00707 1025 0.865 0.35 0.85 12054.31 
3 2.91224 1025 0.865 0.35 0.85 10949.38 
4 2.88833 1025 0.865 0.35 0.85 10681 .99 
5 2.53328 1025 0.865 0.35 0.85 7207.09 
1 2.99898 1025 0.865 0.35 0.85 11957.29 
2 2.97602 1025 0.865 0.35 0.85 11684.75 
3 2.77168 1025 0.865 0.35 0.85 9439.331 
4 2.69788 1025 0.865 0.35 0.85 8705.193 
5 2.69486 1025 0.865 0.35 0.85 8675.964 
1 3.06712 1025 0.865 0.35 0.85 12790.9 
2 2.94342 1025 0.865 0.35 0.85 11304.87 
3 2.90055 1025 0.865 0.35 0.85 10818.06 
4 2.86121 1025 0.865 0.35 0.85 10383.84 
5 2.85838 1025 0.865 0.35 0.85 10353.13 
1 3.06514 1025 0.865 0.35 0.85 12766.13 
2 2.76418 1025 0.865 0.35 0.85 9362.85 
3 2.75311 1025 0.865 0.35 0.85 9250.815 
4 2.66869 1025 0.865 0.35 0.85 8425.681 
5 2.2368 1025 0.865 0.35 0.85 4961 .271 

3.18402 1025 0.865 0.35 0.85 14309.89 
21 2.83666 1025 0.865 0.35 0.85 10118.87 
3 ? n7~R 1 1_Q2~ _0.86§ 0.35 0.85 -3952.673 
4 2.05663 1025 0.865 0.35 0.85 3856.375 
5 2.00457 1025 0.865 0.35 0.85 3570.843 
1 3.05832 1025 0.865 0.35 0.85 12681 .2 
2 2.8629 1025 0.865 0.35 0.85 10402.32 
3 2.62773 1025 0.865 0.35 0.85 8043.635 

2843.7737 
4293.87985 
3514.36244 
3428.46481 
2811.49434 
2439.49604 
5014.92481 
3964.05581 
3938.70699 
2994.26837 
2196.04812 
4337.00661 
4219.01009 
. 3832.28398 

3738.6979 
2522.48149 
4185.05227 
4089.66356 
3303.76578 
3046.81772 
3036.58733 
4476.81374 
3956.70376 

3786.3218 
3634.34452 
3623.59445 
4468.14422 
3276.99763 
3237.78528 
2948.98834 
1736.44498 
5008.46307 
3541 .60605 
1383.43551 
1349.73117 
1249.79492 

2417.21 19337.661 
3649.8 29198.383 

2987.21 23897.665 
2914.2 23313.561 

2389.77 19118.162 
2073.57 16588.573 
4262.69 34101.489 
3369.45 26955.58 
3347.9 26783.208 

2545.13 20361.025 
1866.64 14933.127 
3686.46 29491 .645 
3586.16 28689.269 
3257.44 -26059:531 
3177.89 25423.146 
2144.11 17152.874 
3557.29 28458.355 
3476.21 27809.712 

2808.2 22465.607 
2589.8 20718.361 
2581 .1 20648.794 

3805.29 30442.333 
3363.2 26905.586 

3218.37 25746.988 
3089.19 24713.543 
3080.06 24640.442 
3797.92 30383.381 
2785.45 22283.584 
2752.12 22016.94 
2506.64 20053.121 
1475.98 11807.826 
4257.19 34057.549 
3010.37 24082.921 
1175.92 9407.3614 
1147.27 9178.1719 
1062.33 8498.6055 

4438.418361 3772.66 
3640.81235 3094.69 

2815.2721 2392.98 

30181 .245 
24757.524 

19143.85 

212714.2729 212.71 0.2127 
321182.213 321 .18 0.32121 112116 

262874.3108 262.87 0.2629 
256449.1677 256.45 0.2564 
210299.7766 210.3 0.2103 
182474.3035 182.47 0.1825 
375116.376 375.'12 0.37511 123134 

296511 .3747 296.51 0.2965 
294615.2829 294.62 0.2946 
223971 .2739 223.97 0.224 
164264.3995 164.26 0.1643 
324408.0942 324.41 0.32441 126816 
315581 .9549 279.65 0.2797 
286654.8415 286.65 0.2867 
279654.6028 279.65 0.2797 
188681 .6156 188.68 0.188"/ 
284583.5547 284.58 0.28461 120101 
278097.1222 278.1 0.2781 
224656.0728 224.66 0.2247 

207183.605 207.18 0.2072 
206487.9388 206.49 0.2065 
304423.3345 304.42 0.30441 132449 
269055.8556 269.06 0.2691 
257469.8826 257.47 0.2575 
247135.4276 247.14 0.2471 
246404.4227 246.4 0.2464 
303833.8072 303.83 0.30381 106545 
222835.8387 222.84 0.2228 
220169.3992 220.17 0.2202 
200531 .2072 200.53 0.2005 
118078.2587 118.08 0.1181 
340575.4885 340.58 0.34061 85224.6 
240829.2117 240.83 0.2408 
94073.61448 94.074 0.0941 
91781.71934 91.782 0.0918 
84986.05451 84.986 0.085 
301812.44881 301 .811 0.30181 90120.4 
247575.23981 247.581 0.2476 
191438.5025 191.44 0.1914 



G 

4 2.47715 1025 0.865 0.35 0.85 6738.569 2358.49916 2004.72 
5 2.46895 1025 0.865 0.35 0.85 6671 .828 2335.13976 1984.87 

IFI1-IFI10 1 3.15577 1025 0.865 0.35 0.85 13932.43 4876.34951 4144.9 
2 2.87408 1025 0.865 0.35 0.85 10524.68 3682 63677 3131 .09 
3 2.77372 1025 0.865 0.35 0.85 9460.14 3311 .04897 2814.39 
4 2.7259 1025 0.865 0.35 0.85 8979.229 3142.73009 2671.32 
5 2.63657 1025 0.865 0.35 0.85 8125.068 2843.7737 2417.21 

IGI1 -IGI1 C 1 3.02476 1025 0.865 0.35 0.85 12268.23 4293.87985 3649.8 
2 2.82937 1025 0.865 0.35 0.85 10041 .04 3514.36244 2987.21 
3 2.80613 1025 0.865 0.35 0.85 9795.614 3428.46481 2914.2 
4 2.62655 1025 0.865 0.35 0.85 8032.841 2811.49434 2389.77 
5 2.50519 1025 0.865 0.35 0.85 6969.989 2439.49604 2073.57 

IHI1 -IHI1 1 3.18539 1025 0.865 0.35 0.85 14328.36 5014.92481 4262.69 
2 2.94524 1025 0.865 0.35 0.85 11325.87 3964.05581 3369.45 
3 2.93895 1025 0.865 0.35 0.85 11253.45 3938.70699 3347.9 
4 2.68228 1025 0.865 0.35 0.85 8555.052 2994.26837 2545.13 
5 2.41892 1025 0.865 0.35 0.85 6274.423 2196.04812 1866.64 

16037.794 160377.9428 160.38 
15878.95 158789.5034 158.79 

33159.177 331591 .7667 331 .59 
25048.73 250487.3002 250.49 

22515.133 225151.33 225.15 
21370.565 213705.6461 213.71 
19337.661 193376.6118 193.38 
29198.383 291983.83 291 .98 
23897.665 238976.6462 238.98 
23313.561 233135.607 233.14 
19118.162 191181 .6151 191.18 
16588.573 165885.7304 165.89 
34101.489 341014.8873 341.01 

26955.58 269555.7952 269.56 
26783.208 267832.0754 267.83 
20361.025 203610.249 203.61 
14933.127 149331 .2723 149.33 

Total 20441993.32 20442 

0.1604 
0.1588 
0.3316 121431 
0.2505 
0.2252 
0.2137 
0.1534 

0.292 112116 
0.239 

0.2331 
0.1912 
0.1659 

0.341 123134 
0.2696 
0.2678 
0.2036 
0.1493 
20.442 
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Perhitungan Oaya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

Lokasi 
Panjang (P) 
Lebar (L) 
Tinggi (T) 
Jumlah Turbin 
Jumlah Poros 

: Tanjung Rening 
:60 m 
: 60m 
: 50 m 
: 5480 
: 137 

Jarak An tar Poros : 1 0 x 6 m 
Poros Level V(m/det) p At 
lA -IA10 1 2.99898 1025 0.865 

2 2.97602 1025 0.865 
3 2.77168 1025 0.865 
4 2.69788 1025 0.865 
5 2.69486 1025 0.865 

IB- 1810 1 3.06712 1025 0.865 
2 2.94342 1025 0.865 
3 2.90055 1025 0.865 
4 2.86121 1025 0.865 
5 2.85838 1025 0.865 

IC- IC10 1 3.06514 1025 0.865 
2 ~. :-c..;; c ·10~5. -J-.865 
3 2.75311 1025 0.865 
4 2.66869 1025 0.865 
5 2.2368 1025 0.865 

10- 1010 1 3.18402 1025 0.865 
2 2.83666 1025 0.865 
3 2.07361 1025 0.865 
4 2.05663 1025 0.865 
5 2.00457 1025 0.865 

IE- IE10 1 3.05832 1025 0.865 
2 2.8629 1025 0.865 
3 2.62773 1025 0.865 
4 2.47715 1025 0.865 
5 2.46895 1025 0.865 

IF- IF10 1 3.15577 1025 0.865 
2 2.87408 1025 0.865 
3 2.77372 1025 0.865 
4 2.7259 1025 0.865 

EffT 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 

. 0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 

Eff G Pw (Watt) Pt=eff TxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs 

0.85 11957.29 4185.05227 3557.29 28458.355 313041.9101 
0.85 11684.75 4089.66356 3476.21 27809.712 305906.8344 
0.85 9439.331 3303.76578 2808.2 22465.607 247121.6801 
0.85 8705.193 3046.81772 2589.8 20718.361 227901.9655 
0.85 8675.964 3036.58733 2581.1 20648.794 227136.7327 
0.85 12790.9 4476.81374 3805.29 30442.333 334865.6679 
0.85 11304.87 3956.70376 3363.2 26905.586 295961.4411 
0.85 10818.06 3786.3218 3218.37 25746.988 283216.8709 
0.85 10383.84 3634.34452 3089.19 24713.543 271848.9703 

0.85 10353.13 3623.59445 3080.06 24640.442 271044.8649 
0.85 12766.13 4468.14422 3797.92 30383.381 334217.1879 
o:85 ·---9362.85 3276.99763 2785.45 22283.584 245119.4226 
0.85 9250.815 3237.78528 2752.12 22016.94 242186.3391 
0.85 8425.681 2948.98834 2506.64 20053.121 220584.328 
0.85 4961 .271 1736.44498 1475.98 11807.826 129886.0846 
0.85 14309.89 5008.46307 4257.19 34057.549 374633.0373 
0.85 10118.87 3541.60605 3010.37 24082.921 264912.1328 
0.85 3952.673 1383.43551 1175.92 9407.3614 1 03480.9759 
0.85 3856.375 1349.73117 1147.27 9178.1719 100959.8913 

0.85 3570.843 1249.79492 1062.33 8498.6055 93484.65996 
0.85 12681 .2 4438.41836 3772.66 30181.245 331993.6937 
0.85 10402.32 3640.81i35 3094.69 24757.524 272332.7638 
0.85 8043.635 2815.2721 2392.98 19143.85 21 0582.3528 
0.85 6738.569 2358.49916 2004.72 16037.794 176415.7371 
0.85 6671 .828 2335.13976 1984.87 15878.95 174668.4537 
0.85 13932.43 4876.34951 4144.9 33159.177 364750.9433 
0.85 10524.68 3683.63677 3131 .09 25048.73 275536.0302 
0.85 9460.14 3311.04897 2814.39 22515.133 247666.463 
0.85 8979.229 3142.73009 2671.32 21370.565 235076.2107 

KW MW P/Poros 
313.04 0.313 120101 
305.91 0.3059 
247.12 0.2471 

227.9 0.2279 
227.14 0.2271 
334.87 0.3349 132449 
295.96 0.296 
283.22 0.2832 
271 .85 0.2718 
271 .04 0.271 
334.22 0.3342 106545 
245.12 0.2451 
242.19 0.2422 
220.58 0.2206 
129.89 0.1299 
374.63 0.3746 85224.6 
264.91 0.2649 
103.48 0.1035 
100.96 0.101 
93.485 0.0935 
331.99 0.332 105999 
272.33 0.2723 
210.58 0.2106 
176.42 0.1764 
174.67 0.1747 
364.75 0.3648 121431 
275.54 0.2755 
247.67 0.2477 
235.08 0.2351 



5 2.63657 1025 0.865 0.35 0.85 8125.068 2843.7737 2417.21 19337.661 212714.2729 212.71 0.2127 
IG- IG10 1 3.02476 1025 0.865 0.35 0.85 12268.23 4293.87985 3649.8 29198.383 321182.213 321 .18 0.3212 112116 

2 2.82937 1025 0.865 0.35 0.85 10041 .04 3514.36244 2987.21 23897.665 262874.3108 262.87 0.2629 
3 2.80613 1025 0.865 0.35 0.85 9795.614 3428.46481 2914.2 23313.561 256449.1677 256.45 0.2564 
4 2.62655 1025 0.865 0.35 0.85 8032.841 2811.49434 2389.77 19118.162 210299.7766 210.3 0.2103 
5 2.50519 1025 0.865 0.35 0.85 6969.989 2439.49604 2073.57 16588.573 182474.3035 182.47 0.1825 

IAI1-IAI10 1 2.99898 1025 0.865 0.35 0.85 11957.29 4185.05227 3557.29 28458.355 284583.5547 284.58 0.2846 120101 
2 2.97602 1025 0.865 0.35 0.85 ·11684:75 4089.66356 3476.21 27809.712 278097.1222 278.1 0.2781 
3 2.77168 1025 0.865 0.35 0.85 9439.331 3303.76578 2808.2 22465.607 224656.0728 224.66 0.2247 
4 2.69788 1025 0.865 0.35 0.85 8705.193 3046.81772 2589.8 20718.361 207183.605 207.18 0.2072 
5 2.69486 1025 0.865 0.35 0.85 8675.964 3036.58733 2581 .1 20648.794 206487.9388 206.48 0.2065 

1811 -1 8110 1 3.06712 1025 0.865 0.35 0.85 12790.9 4476.81374 3805.29 30442.333 304423.3345 304.42 0.3044 132449 
2 2.94342 1025 0.865 0.35 0.85 11304:87 3956.703'76 3363.2 26905:586 '269055.8556 247.14 0.2471 
3 2.90055 1025 0.865 0.35 0.85 10818.06 3786.3218 3218.37 25746.988 257469.8826 257.47 0.2575 
4 2.86121 1025 0.865 0.35 0.85 10383.84 3634.34452 3089.19 24713.543 247135.4276 247.14 0.2471 
5 2.85838 1025 0.865 0.35 0.85 10353.13 3623.59445 3080.06 24640.442 246404.4227 246.4 0.2464 

ICI1-ICI1C 1 3.06514 1025 0.865 0.35 0.85 12766.13 4468.14422 3797.92 30383.381 303833.8072 303.83 0.3038 106545 
2 2.76418 1025 0.865 0.35 0.85 9362.85 3276.99763 2785.45 22283.584 222835.8387 222.84 0.2228 
3 2.75311 1025 0.865 0.35 0.85 9250.815 3237.78528 2752.12 22016.94 220169.3992 220.17 0.2202 
4 2.66869 1025 0.865 0.35 0.85 8425.681 2948.98834 2506.64 20053.121 200531 .2072 200.53 0.2005 
5 2.2368 1025 0.865 0.35 0.85 4961.271 1736.44498 1475.98 11807.826 118078.2587 118.08 0.1181 

IDI1-1011C 1 3.18402 1025 0.865 0.35 0.85 14309.89 5008.46307 4257.19 34057.549 340575.4885 340.58 0.3406 85224.5 
2 2.83666 1025 0.865 0.35 0.85 10118.87 3541 .60605 3010.37 24082.921 240829.2117 240.83 0.2408 
3 2.07361 1025 0.865 0.35 0.85 3952.673 1383.43551 1175.92 9407.3614 94073.61448 94.074 0.0941 
4 2.05663 1025 0.865 0.35 0.85 3856.375 1349.73117 1147.27 9178.1719 91781 .71934 91.782 0.0918 
5 2.00457 1025 0.865 0.35 0.85 3570.843 1249.79492 1062.33 8498.6055 84986.05451 84.986 0.085 

IEI1-IEI10 1 3.05832 1025 0.865 0.35 0.85 12681.2 4438.41836 3772.66 30181 .245 301812.4488 301 .81 0.3018 90120.4 
2 2.8629 1025 0.865 0.35 0.85 10402.32 3640.81235 3094.69 24757.524 247575.2398 247.58 0.2476 
3 2.62773 1025 0.865 0.35 0.85 8043.635 2815.2721 2392.98 19143.85 191438.5025 191.44 0.1 914 
4 2.47715 1025 0.865 0.35 0.85 6738.569 2358.49916 2004.72 16037.794 160377.9428 160.38 0.1604 
5 2.46895 1025 0.865 0.35 0.85 6671 .828 2335.13976 1984.87 15878.95 158789.5034 158.79 0.1588 

IFI1 -IF11 0 1 3.15577 1025 0.865 0.35 0.85 13932.43 4876.34951 4144.9 33159.177 331591 .7667 331 .59 0.33'16 121431 
2 " P 7 M'\ A 1_Q25_ .0-. 865 0.35 0.85 -1'0524.68 3683.63677 3131 .09 25048.73 250487.3002 250.49 0.2505 
3 2.77372 1025 0.865 0.35 0.85 9460.14 3311 .04897 2814.39 22515.133 225151 .33 225.15 0.2252 
4 2.7259 1025 0.865 0.35 0.85 8979.229 3142.73009 2671 .32 21370.565 213705.6461 213.71 0.2137 
5 2.63657 1025 0.865 0.35 0.85 8125.068 2843.7737 2417.21 19337.661 193376.6118 193.38 0.1934 

Total 15340025.8 15340 15.34 



Lokasi 
Panjang (P) 
Lebar (L) 
Tinggi (T) 
Jumlah Turbin 
Jumlah Pores 

: Tanjung Rening 
:50 m 
:50 m 
: 50m 
: 2440 
: 61 

Jarak Antar Poro~ · 1 n "' 1 n m . ··- ·· 
Por0s Level V(m/det) p 
lA -lAS 1 2.99898 1025 

2 2.97602 1025 
3 2 .77168 1025 
4 2.69788 1025 
5 2.69486 1025 

18-185 1 3.06712 1025 
2 2.94342 1025 
3 2.90055 1025 
4 2.86121 1025 
5 2.85838 1025 

IC -IC5 1 3.06514 1025 
2 2.76418 1025 
3 2.75311 1025 
4 2.66869 1025 
5 2.2368 1025 

10-105 1 3.1 8402 1025 
2 2.83666 1025 
3 2.07361 1025 
4 2.05663 1025 
5 2.00457 1025 

IE -IE5 1 3.05832 1025 
2 2 .8629 1025 
3 2.62773 1025 
4 2.47715 1025 
5 2.46895 1025 

IF- IF5 1 3.15577 1025 
2 2.87408 1025 
3 2.77372 1025 
4 2 .7259 1025 

Perhitungan Daya Energi Listrik Pada lnstalasi Turbin Helix Gorlov 

-···-·- - ·---
At Eff T Eff G Pw (Watt) Pt=eff TxPw Pt x eff G Ptxeff Gxn Ptxeff Gxnxs KW MIN P!Poros 

0.865 0.35 0.85 11957.29 4185.05227 3557.29 28458.355 170750.1328 170.75 0.1708 120101 

0.865 0.35 0.85 11684.75 4089.66356 3476.21 27809.712 166858.2733 166.86 0.1669 

0.865 0.35 0.85 9439.331 3303.76578 2808.2 22465.607 134793.6437 134.79 0.1348 

0.865 0.35 0.85 8705.193 3046.81772 2589.8 20718.361 124310.163 124.31 0.1243 

0.865 0.35 0.85 8675.964 3036.58733 2581 .1 20648.794 123892.7633 123.89 0.1239 

0.865 0.35 0.85 12790.9 4476.81374 3805.29 30442.333 182654.0007 182.65 0.1827 132449 

0 .865 0.35 0.85 11304.87 3956.70376 3363.2 26905.586 161433.5133 161.43 0.1614 

0.865 0.35 0.85 10818.06 3786.3218 3218.37 25746.988 154481 .9296 154.48 0.1545 

0.865 0.35 0.85 10383.84 3634.34452 3089.19 24713.543 148281 .2565 148.28 0.1483 

0.865 0.35 0.85 10353.13 3623.59445 3080.06 24640.442 147842.6536 147.84 0.1478 

0.865 0.35 0.85 12766.13 4468.14422 3797.92 30383.381 182300.2843 182.3 0.1823 106545 

0.865 0.35 0.85 9362.85 3276.99763 2785.45 22283.584 133701 .5032 133.7 0.1337 

0.865 0.35 0.85 9250.815 3237.78528 2752.12 22016.94 132101 .6395 132.1 0.1321 

0.865 0.35 0.85 8425.681 2948.98834 2506.64 20053.121 120318.7243 120.32 0.1203 

0.865 0.35 0.85 4961.271 1736.44498 1475.98 11807.826 70846.95522 70.847 0.0708 

0.865 0.35 0.85 14309.89 5008.46307 4257.19 34057.549 204345.2931 204.35 0.2043 85224.6 

0.865 0.35 0.85 10118.87 3541.60605 3010.37 24082.921 144497.527 144.5 0.1445 

0.865 0.35 0.85 3952.673 1383.43551 1175.92 9407.3614 56444.16869 56.444 0.0564 

0.865 0.35 0.85 3856.375 1349.73117 1147.27 9178.1719 55069.03161 55.069 0.0551 

0.865 0.35 0.85 3570.843 1249.79492 1062.33 8498.6055 50991.6327 50.992 0.051 

0.865 0.35 0.85 12681 .2 4438.41836 3772.66 30181 .245 181087.4693 181.09 0.1811 105999 

0.865 0.35 0.85 10402.32 3640.81235 3094.69 24757.524 148545.1439 148.55 0.1485 

0.865 0.35 0.85 8043.635 2815.2721 2392.98 19143.85 114863.1015 114.86 0.1149 

0.865 0.35 0.85 6738.569 2358.49916 2004.72 16037.794 96226.76568 96.227 0.0962 

0.865 0.35 0.85 6671 .828 2335.13976 1984.87 15878.95 95273.70203 95.274 0.0953 

0.865 0.35 0.85 13932.43 4876.34951 4144.9 33159.177 198955.06 198.96 0.199 121431 

0.865 0.35 0.85 10524.68 3683.63677 3131 .09 25048.73 150292.3801 150.29 0.1503 

0.865 0.35 0.85 9460.14 3311 .04897 2814.39 22515.133 135090.798 135.09 0.1351 

0.865 0.35 0.85 8979.229 3142.73009 2671 .32 21370.565 128223.3876 128.22 0.1282 



·· ·-· . · -· . -. - ·-· . . . . 

5 2.63657 1025 0.865 0.35 0.85 8125.068 2843.7737 2417.21 19337.661 116025.9671 116.03 0.116 
IAI1 -IAI5 1 2.99898 1025 0.865 0.35 0.85 11957.29 4185.05227 3557.29 28458.355 142291 .7773 142.29 0.1423 120101 

2 2.97602 1025 0.865 0.35 0.85 11684.75 4089.66356 3476.21 27809.712 139048.5611 139.05 0.139 
3 2.77168 1025 0.865 0.35 0.85 9439.331 3303.76578 2808.2 22465.607 112328.0364 112.33 0.1123 
4 2.69788 1025 0.865 0.35 0.85 8705.193 3046.81772 2589.8 20718.361 103591 .8025 103.59 0.1036 
5 2.69486 1025 0.865 0.35 0.85 8675.964 3036.58733 2581 .1 20648.794 103243.9694 '103.24 0.1032 

1811-1815 1 3.06712 1025 0.865 0.35 0.85 12790.9 4476.81374 3805.29 30442.333 152211 .6672 152.21 0.1522 132449 

' 
2 2.94342 1025 0.865 0.35 0.85 11304.87 3956.70376 3363.2 26905.586 134527.9278 134.53 0.1345 
3 2.90055 1025 0.865 0.35 0.85 10818.06 3786.3218 3218.37 25746.988 128734.9413 128.73 0.1287 
4 2.86121 1025 0.865 0.35 0.85 10383.84 3634.34452 3089.19 24713.543 123567.7138 123.57 0.1236 
5 2.85838 1025 0.865 0.35 0.85 10353.13 3623.59445 3080.06 24640.442 123202.2113 123.2 0.1232 

ICI1-ICI5 1 3.06514 1025 0.865 0.35 0.85 12766.13 4468.14422 3797.92 30383.381 151916.9036 151 .92 0.1519 106545 
2 2.76418 1025 0.865 0.35 0.85 9362 .85 3276.99763 2785.45 22283.584 111417.9194 100.27 0.1003 
3 2.75311 1025 0.865 0.35 0.85 9250.815 3237.78528 2752.12 22016.94 110084.6996 110.08 0.1101 
4 2.66869 1025 0.865 0.35 0.85 8425.681 2948.98834 2506.64 20053.121 100265.6036 100.27 0.1003 
5 2.2368 1025 0.865 0.35 0.85 4961 .271 1736.44498 1475.98 11807.826 59039.12935 59.039 0.059 

1011-1015 1 3.18402 1025 0.865 0.35 0.85 14309.89 5008.46307 4257.19 34057.549 170287.7442 170.29 0.1703 85224.6 
2 2.83666 1025 0.865 0.35 0.85 10118.87 3541.60605 3010.37 24082.921 120414.6058 120.41 0.1204 
3 2.07361 1025 0.865 0.35 0.85 3952.673 1383.43551 1175.92 9407.3614 47036.80724 47.037 0.047 
4 2.05663 1025 0.865 0.35 Q.85 ·-~896_,375 1349.73117 1147.27 9178.1719 45890.85967 45.891 0.0459 
5 ~ . UU4b l i u23 -0.865 0.35 0.85 3570.843 1249.79492 1062.33 8498.6055 42493.02725 42.493 0.0425 

IEI1 -IE15 1 3.05832 1025 0.865 0.35 0.85 12681 .2 4438.41836 3772 .66 30181 .245 150906.2244 150.91 0.1509 90120.4 
2 2.8629 1025 0.865 0.35 0.85 10402.32 3640.81235 3094.69 24757.524 123787.6199 123.79 0.1238 

I 

3 2.62773 1025 0.865 0.35 0.85 8043.635 2815.2721 2392.98 19143.85 95719.25127 95.719 0.0957 

I 

4 2.47715 1025 0.865 0.35 0.85 6738.569 2358.49916 2004.72 16037.794 80188.9714 80.189 0.0802 
5 2.46895 1025 0.865 0.35 0.85 6671 .828 2335.13976 1984.87 15878.95 79394.75169 79.395 0.0794 

Total 6782091 .591 6782.1 6.7821 
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