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POTENSI ENERGI ARUS LAUT DI PERAIRAN INDONESIA

Latar Belakal 15

7

Kebutuhan listrik ‘tinggi, ‘perlu ‘pembangkit dari energi terbarukan yang ramah
lingkungan, ;seperti turbin arus laut

Sebelum méembuat turbin skala besar, perlu membuat model turbin,”"menggunakan §
konsep keserupaan, model turbin harus “serupa’” dengan turbin aslinya '

Perlu juga peningkatan performansi turbin berdasarkan geometri turbin!!

Biaya dan waktu yg
diperlukan dalam
Mendesain Turbin

Estimasi Target “‘w
daya yang 2
dihasilkan




Bagaimana ' mengetahul  pengaruh
perubahan dimensi terhadap
performansi pada turbin arus laut

vertikal aksis jenis V-Straight dan
V-Helical?

Bagaimana wmengetahui pengaruh
performansi -turbin- arus laut
vertikal aksis = jenis = V-Straight
n‘dengan turbin vertikal
-Helical?
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A 1.7 Untuk - mengetahti

pengaruh perubahan
dimensi terhadap
performansi. turbin  arus
laut-vertikal aksis:jenis V-
Straight dan V-Helical

2.7 Untuk - mengetahui
pengaruh performansi
turbin arus laut vertikal
aksis . jenis - ¢V-Straight
dibandingkan dengan
turbin vertikal aksis jenis
V-Helical.
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Metodologi Penelitian

Turbin tampak samping

Da = 4m

Di)zer

1107/
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.. Ukuran spasi meshing minimum sesuai
. Disimulasikan ukuran spasi meshing minimum

.- Didapatkan nilai torsi yang akan dibandingkan

Penentuan Parameter Validasi:

kemampuan PC
ini pada turbin penelitian sebelumnya
dengan torsi eksperimen pada penelitian

sebelumnya-untuk mencari nilai error sebagai
acuan validasi (0.< e < 10%)



SIMULASI CFD

v-straight

skema v-helical

tiap segmen v“-’helical

No

Kondisi Batas

Letak  pada
CFD

Inisialisai

1 | Wall (wall box | Atas dan | Wall, free slip
dan wall cylinder ) | bawah
2 Wall Blade (foil 1, 2. | Wall, no slip,
3) dan shaft rotating wall dengan
kecepatan RPM
sesuai -hasil analisis
non-dimensional
3 | Inlet Aliran - masuk | Inlet, pembetian
(bagian ~ kin | kecepatan  sesuai
kotak) kecepatan arus: laut
0.5-2m/s
4 | Opening (Kanan, | Aliran Keluar, | Entrainment, zero
Kiri dan Aliran | Kanan dan Kirl | gradient dan
Keluar) pressure 0 Pa
5 | Domain Interface | BoxCurve dan | Pendelinisian {uida

CylCurve

(water-water)

v-helical

box domain

cylinder sub domain % ﬁ]

Pre processing ==



Perhitungan Desain T urbin Sesuai
Daya yang Diinginkan

:

Anaisis Non-Dimensional :

1. Menggunakan teori ““phi-buckingham’
Bilangan non-di mensional yang mempengaruhi
serupaan modeal turbin arus laut (reynold number

dan tip speed rati o)
3. Ekstrapol asi data kecepatan angular pada
pendlitian sebal umnya
4. Prediks RPM

Tota time dan time

step simul asi
transi ent

v

S mulas CFD
pada berbagai

variasi variabd

}

Penentuan parameter val idasi :

1. Kemampuan maksi mum komputasi PC
2. Ukuran spas meshing minimum pada
pendlitian sebael umnmnya
3. Nilal tors sebagai acuan validasi
(O==e= 0.1)

S mulas CFD :
Pembuatan Geometri
M eshing

Pre processing
Solver

Post F’roceiad ng

Pengambi lan
data berupa
Tors untuk

validas

Verifikas Hasi |
error Tors
(O==e= 0.1)

Pengambilan
data berupa
Fx, Fy, Tors
dan Profil
Aliran

1

Analisis Data

v

Kes mpul an

1

Penyusunan
L.aporan

Simulasi Selanjutnya (Transient):

a. Penentuan nilai total time (waktu untuk 1
putaran penuh) dan time step (waktu untuk
berputar sebesar sudut azimuth yang
diinginkan)

b.. Disimulasikan pada-berbagai variasi variable
yang sudah ditentukan

c.. Pengambilan data hasil simulasi CFD berupa
gaya Fx, Fy, Torsi; kontur tekanan, kontur
kecepatan






Hasil dan Pembahasan

Hasil ekstrapolasi

80.00

70.00
. 60.00
£ 5000
8 40.00
‘g_ 30.00
20,00

10.00

0.00

y =25.91x + 23.624

3] : F .
0.5 1 fin5
Kecepatan Arus Laut (m/s)
Hasil proyeks  =@-—Hasil Eksperimen

2.5

Dimensi 4

kecepatan (m/s)

Prediksi Kecepatan
Kecepatan (m/s) Sudut (RPM)
7

0.5 3.809643281
0.72 1 5.158892355
0.806 iy5 6.50814143
2 7.857390504
0.98 pimensi 3
1015 Prediksi Kecepatan
Kecepatan (m/s) Sudut (RPM)
(6, 5.079524375
il 6.87852314
195 8.677521906
2 10.47652067
Dimensi 2

Prediksi Kecepatan
Kecepatan (m/s) Sudut (RPM)

0.5 7.619286562
1 10.31778471
1.5 13.01628286
p) 15.71478101

Dimensi 1

Prediksi Kecepatan
Kecepatan (m/s) Sudut (RPM)

0.5 15.23857312
1 20.63556942
1.5 26.03256572

2 31.42956202

eror (%)

7.3448773
3.448736716
5.482906056
2.352314038
0.302863169

3.786339456



Validasi

e Keterangan Ukuran Spasi Meshing
Bagian Spasi Penelitian Penelitian saat
Meshing Sebelumnya ini
Angular / _ Penelitian Tugas Akhir ini
[:llad%lll’zf’:i resolution, | X U?}U? =y sebelumnya (V-Blade)
Ana [degrees] 18 P2 Kecepatan (Darrieus) Error
Box Wall 7R Jumlah | Torsi Jumlah Torsi
dan nigu.ar min : 0.008m/ | min : 0.0095 m cmesi | (Nam) | Zimesh ™~ <(N.m)
Cylinder .:1“‘3 ”“”‘;’8 st Ol 0t e B3 0,6 mis [ 7786724 12,69 | 6748458 Y 1246 | 2%
wan | [desrees] 0.7 /s [\7786724/] 1605 |\ 6748458 /| 169 | 5%
~~—Fror rata-rata d 3,5% |
Inlet dan .Anigriliar min : 0.005 n min : 001 m
Opening o < max : 0.1'm max : 0.3 m
[degrees] 18
BufiCurve Constant Constant Edge \| Constant Edge
- Resolution | Length: 0.05m ) Length: 0.05 m . . P
CylCurve /= Ukuran spasi meshing minimum

N



V-STRAIGHT

| —=— blade 1 = blade 1
400 *— blade 2 *— blade 2
4 blade 3 4 blade 3
350 A | —%— shaft i/ shalih,
E 200 | A *
300
250 | \
{ | 4
= 200 I, | R 't > . " ' b
= | = Y N S b [ ] A
x 150 / = 04 R oo 4 . AR w=Ti =y
. P « s ol VTR VR Pressure W
100 f Lo/ \ s Sl o}y PP ipressure ol
/ &y v | 7 Tk I e
50 =/ \ uf f [T 2345008
r\‘l S e Y SNy | / t | Sl Brpas
S i s & T \ L50q e+ ]
0 S0 T \ A b \ . » 213 :u;_]z_
50 r1.8916e4002
e T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T 1 "
50 0 50 \/oo 150 200 250 300 350 400 50 p# 0 50 |00 150 200 250 3000 350 400 L1 702 EJEI'E‘
sudut azimuth sudut azimuth ) ] |
148724002
(a) (b) 2Ll - 1.273e%002
- - 1.058e+002
= blade 1 - y
e blade 2 r B 435e+001
4 blade 3
| v A )6 290e+001
.
4004 4 145001
2.000e+001
- ‘ Pal
g f |
Z | 1 .
= 200 /
= . | A : F )
2 j
| A /
M\ e e !
AL \ &
w0 I o ) B W L8
MU = S e ¥ O

T T T T T T T 1
-50 50 VOO 150 200 250 300 350 400

sudut azimuth

(c)

Gaya pada masing — masing blade dan shaft turbin V-Straight
(a) Gaya arah sumbu x (Fx) (b) Gaya arah sumbu y (Fy) (c) Torsi

=



Fx, Fy dan Torsi terhadap sudut azimuth dengan
variasi dimensi turbin

= dimensi 1 = dimensi 1 ‘
60000 - | #— dimensi 2‘ o dimensi:2
4— dimensi 3 —a— dimensi 3
v dimensi 4 MY | v dimensi 4]
50000 - 1 Y
2000 - A A
¥ e @
_ i Fa jm
40000 0 : ; 4 = ,,: g aw L
- 2000 - A ] o) (1 .
£ 30000 A = £ 5 \ A ®
= & \ = : . ; B =
* ! S a1 Pressure
woed X 4] gy ot Ny pressure A |
Y g Y f -6000 ! W
. Chin §AVe 2000 v 1 —ﬂ &
10000 4 5 1 ] -8000 4 i
. s . 1 509e+003
1 e s L@ S ® 100004 ¢ -
04 [ I i, B - I 1.363e+003
” T T T T T T T T T ) X
=50 190.0,200  Z2RgiA00-~350 408 B0 0 50 \hoo 150 200 280 00 350 400 | _
q i U sudut azimuth 1 21'8’&_" 003
. - + i
[,_ ] h 1.072e 003
d . ha Fad 4
; I 9 270e+002
i | o MR
= dimensi 1
250000 - s dimensi 2 ‘ 7.816e+002
4 dimensi 3 | o]
r v— dimensi 4 6. 362e+002
200000 T 4:208e+002
s 3 454e+002
150000 _
% 2,000e+002
2 [Pa]
= 100000 4
5 100000 ). % s
h ; v
50000 -| I3
L A i 2 ] |
. e i
0+ o e e B l_:..la_ —y
-50 200 250 300 350 400

sudut azimuth

(c)
Gaya tiap sudut azimuth variasi dimensi turbin V-Straight
(a) Gaya arah sumbu x (Fx) (b) Gaya arah sumbu y (Fy) (c) Torsi



Fx, Fy dan Torsi terhadap sudut azimuth dengan
variasi kecepatan aliran

ke_;:epatan 0.5 mis|

-
®  kecepatan 1 m/s
A - Kecepatan 1.5 m!s’ 4000 -
50000 - x ¥ kecepatan2 m/s | \
* 20004 N A
o .
e 2 ]
40000 0 - f'._-\‘\:. H1 SN !
] R i -
2000 Nk KPPl ]
30000 'y : A | A ®
= p N g A s Y
b \ ] - 40004 & (-2 V‘Eﬁ‘i
i | Y = I ' ‘,Fressure
20000 4 v v ‘ / i e - i;13"'.’.’55 Lre g ';‘
. % /|4 Al iy Y » kecepatan 0.5 m/s |
10000 A 4 - @ 6000 | —e— kecepatan 1 /s
& \‘\/‘ o b W g 1| = kecepatan 1.5 m/;! v B 1-‘133&;"’:103
"“ N i -100004 |~ - kecepatan 2 n/s W
0 = k’ = el e T T T 7 T T T T ) r 1.300e+003
-50 100 MJ 200 250 300 350 400 g0 50 1 &j} 200 250 300 350 400 £ [
t azimuth sudtt azimuth M. 163e+003
f - 1.028e+003
(a) (b) e
= Eéépatan 0.5 m/s .- - 8.875e+002
@ kecepatan 1 m/s _
180000 - —A— kecepatan 1.5 m/s " 1.500e+002
160000 - i keceeatan 2m/s L6 125e+002
140000 o
Lo 4.750e+002
120000 <3
N 3.379e+002
£ 100000+ ‘
g . 2.000e+002
@ 80000 4 ¥ A
£ "4 / [Pa]
60000 - f
4 it 4
wocdll | A e .
40000 L R/ ML y i\
- A/ @
20000 -| Wil QUUIR rp/.. I
0 1 "y = i | S “m
50 0 00 350 400

T T T T T
50 100 15 200 250
suayt azimuth

(c)
Gaya tiap sudut azimuth variasi kecepatan aliran
(a) Gaya arah sumbu x (Fx) (b) Gaya arah sumbu y (Fy) (c) Torsi



Fx, Fy dan Torsi terhadap kecepatan aliran dengan

variasi dimensi turbin

—=— dimensi 1/
50000 #  dimensi 2

h . 0 — L ol
—a— dimensi 3 » 5] &l T e
1 v dimensi4 L :
/ -1000 4 7y ®
40000 ~
4 AN e
1 2000 4 \ :
by A
\ “
30000 PX
- p A -3000 N\
< 1 / =
E3 P -
L 20000 / 2> -4000 -
/ s N\
s0088 ¢ X
10000 ; . u— dimensi 1 \
-1 R & dimensi 2 \
i \ ® 60004 | & dimensi3 \
::,_7_7__77 : - = Dt gy | =¥ dimensi 4
= ; T : T T ; ! E
04 06 08 loaglpndd 15l 30, 22 "5 04 06 08,10 |12 14 A6 & 20 22

kecepatan (m/s)

(a)

kecepatan (m/s)
(b)

| —m—dimensi 1
®— dimensi 2
4 dimensi 3 )4
v dimensi 4|

1600004 /'I

140000 H

200000

180000 |

= 120000~

(Nm

< 100000
w -
B 2
S 80000 g / ;

60000 - / e,

-
1 A
40000

20000 || g7

9~ » i 2 .
T T T

Ut T y T T 1
04 06 08 1.0 12 14 16 1.8 2.0 22

kecepatan (m/s)

(c)

Gaya tiap kecepatan aliran dengan variasi dimensi turbin
(a) Gaya arah sumbu x (Fx) (b) Gaya arah sumbu y (Fy) (c) Torsi

Fx Fy m
¥ = 10492x> N /f = -15172x* N[y = 43570x* +
1723x + 548 81 134.73x =91.815 )| 7519.2x + 2204

R%= | (dimens1 4

2="1 (dimensi 4)

>~ 1 (dimensi 4)

579403 +

y <1801 +

<= yO=_-73617% - |3

1757:8x #25.103 501.59x + 143.68 5728.7x + 20.823
R?=1 (dimens1 3) | R?=1 (dimensi 3) R? =1 (dimensi 3)
P 23638+ (i 204402, - g = 48262x% +

741.01x +2.0837
R? =1 (dimensi 2)

265.68x + 86.14
R2 =1 (dimensi 2)

1619.7x - 14.679
R? = 1 (dimensi 2)

y.= 483.61x* +
37297x -44.321
R*=1 (dimensi 1)

yo= -53.818x" -
110.44x + 38.679
R2=1 (dimensi 1)

y = 49083x* +
392 11x - 78.467
R?=1 (dimensi 1)

1
F = =pAV?

2

T__1
)

pARV ?

(Fx,Fy, T) ~V?




Fx, Fy dan Torsi terhadap dimensi turbin dengan
variasi kecepatan aliran

Fx (N)

50000

#— kecepatan 0.5 m/s |
—e— kecepatan 1 m/s ‘

Fx Ey Tnl:si\
_\,/-27_10_{»&3 + 939, 07x 2 (—-353_?5_\1- 26220+ K 989.25%> + ]463?::2\-
12627 243 48 30973x + 18011
%— 1 (kecepatan 2 m/s) \§= I (kecepatan 2 m/s) * = | (kecepatan 2 mfsy

y =1524.8x" + 825.83x -
899.56

R3= 1 (kecepatan 1.5 m/s)

y=-168.88x"- 313.51x +
25727

R? ='l{kecepatan 1.5 m/s)

v = 30545x* + 10300x? -
21387x + 12410

R*= 1 (kecepatan 1.5 m/s)

1 4— kecepatan 1.5 m/s B = L - TEB e . N
—v kecepatan 2m/s | / i | -
40000 4 16004 s .
8 it .
30000 / 128 | N gy
v A b i
~ -3000 N\
. =
20000 - ] = A
w =
o i 4000 \
x = 1 i a @ T 1
10000 - < s0004 | e 5 \
) /‘. . = 5001 kecepatan 0.5 m/s X
/{ ®  kecepatan 1 m/s |
F";/’:T:" WV £ A 50004 -4 kecepatan 1.5 mfs‘
0+ 2 v kecepatan2m/s |
T T T T T T — -7000 e T T T T T T
1.0 15 2.0 25 3.0 6 4.0 1.0 1.5 20 25 30 35 4.0
dimensi dimensi
(a) (b)
=— kegepatan 0.5 mfs‘
200000 e kecepatan 1m/s | -
—&— kecepatan 1.5 m/s
v kecepatan 2 m/s
150000
/
E / A
< 100000 - / L
> A\
5 /
i)
50000 4 2 .
7
i
Al | v i 1 .
I ——=—====a"] =
T T T T T
1.0 15 20 25 30 35 4.0
dimensi

(c)

Gaya tiap dimensi turbin dengan variasi kecepatan
(a) Gaya arah sumbu x (Fx) (b) Gaya arah sumbu y (Fy) (c) Torsi

y = 733.45x + 40029x -
43033

R* =1 (kecepatan 1 m/s)

y=85572x"- 128.67x +
98.483

R? = 1 (kecepatan I m/s)

y = 151.37x> + 4924.3x? -
10197x +5911.3

R® =1 (kecepatan | m/s)

y = 231.06x> +114.8x -
3

R?= 1 (kecepatan 0.5 m/s)

¥ = -35.860x3F 12.726x -
5.8678

R*=1 (kecepatan 0.5 m/s)

v = 51.579x%3 + 1511.2x% -

3136.2x + 18184

R* = | (kecepatan 0.5 m/s)

1
F = =pAV?

2

(Fx,Fy) ~ A~Dimensi

T

A.R(Dimensi?. Dimensi) = Dimensi?,
Torsi ~ Dimensi

. ARV ?
2 p

2

3
3



V-HELICAL

Fx (Nm)

—=— blade 1
140 — ®— blade 2|
—&— blade 3|
o v shaft
120 4 \ + 4
; o A
L A -
1004 & e - o,
/ o o
80 “ i
/ ® A
‘A
N \lf‘ | | 4
. k.
@ A AT
40 - o = - L] .
o
20+ w L 7N
Vv v v v = ¥ .’ X
°] u b \
T T
-50 0 50

T T T T T ]
1P0° 150 200 250 300 350 400
sudut azimuth

(a)

1404

120+

100

80~

Torsi (Nm)

60

40

204

[~=— blade 1
®— blade 2
20 5 | —#— blade 3
v shaft” |
[ S L
104 L} . P AR /
A o’
04 BV " L] /
4 —I>vive ¥ ¥
0 i - -}
104 'Y By i
= [
<= -20+ " LE ® ‘/
Ir 4 L N
304 A S ®
L] L] °
1 \ J
-40 - \ ’ L]
4 -
*
L)) R
T T T T T T T T 1
-50 0 50 10 150 200 250 300 350 400
sudut azimuth
e = =
s blade 1/
—4— blade 2
v blade 3
< —shaft._ |
v o o &
L ]
J 1
A
A !
\ ‘ ]
\ P 4
A
-
. ¥ v
P “ 4 9

T T - T T 1
150 200 250 300 350 400
sudut azimuth

(c)

Gaya pada masing — masing blade dan shaft turbin V-Helical
(a) Gaya arah sumbu x (Fx) (b) Gaya arah sumbu y (Fy) (c) Torsi

Pressure

[Pa]

[pressure ;ﬁﬁ’;
ﬁuu&‘ﬂ

2.0008+002
1.620e-002
1.640¢4002
1 46064002
1.280e-+002
1.1008+002
9.200e:+001
7.4008+001
5 600e-+001
3.800e +001
2 00064601




Fx (N

25000

20000 +

15000 +

10000 +

5000

0+

-50

[
1
v "1
|
|
| a
¥
A A A
= -
|
i
®
. h .
|
|

S R ) e B AL e I
100.° 150 200/ 250, 300 350 400

sudut azimuth

(a)

120000
100000 +
80000 -

60000

Torsi (Nm)

40000 -

20000 +

#— Dimensi 1

Dimensi 2
4 Dimensi 3 |
v— Dimensi 4|
v
A
A
A
3

R

Cmm
L
A a
A
2000
-4000 4
z
L 6000
-8000
-10000 +——1——
50 ( 50
|"~—=— Dimensi 1
®— Dimensi 2
"\‘ 4 Dimensi 3
™ Dimensi 4
| v
|
4
| ¥
|
|
Vi 7
I & - A
A | <a
i
1 %9 - . iy

|
A B_u g mlel g _a p 8 8

-50 0 50 100

150 2¢0/ 250 300 350 400

sudut azimuth

(C)

[
\ -
2 "
[ R - ‘g. . p
|
S | s o ¢ A
~allll'y l AL
Al &
| b
| ¥
|
|
| | —=— Dimensi 1
‘ ®— Dimensi 2
| * 4 Dimensi 3
% | * -Dimensi 4
Pa—p—Y r ¥ T ¥ S v | ¥ 1

150 20/ 250 300 1350 400
sudut azimuth

(b) AL

Gaya tiap sudut azimuth variasi dimensi turbin V-Helical

(a) Gaya arah sumbu x (Fx) (b) Gaya arah sumbu y (Fy) (c) Torsi

Fx, Fy dan Torsi terhadap sudut azimuth dengan
variasi dimensi turbin

Pressure
pressLure

] 23646003 BN
WL 54286 4003
L1 89124008
F1 65565003
H 1 4 18e+003
- 1.182e4003
- 9 456e+002
- 7.092e+002
 4.728e+002

i- 2.364e+002
- 0.000e+000
(Fa]




Fx, Fy dan Torsi terhadap sudut azimuth dengan
variasi kecepatan aliran

Fx (N)

25000

20000 +

15000 <

10000 +

5000 4

® kecepatan 0.5 m/s

#— kecepatan 1 m/s
4— kecepatan 1.5 m/s
v kecepatan 2 m/s

-50

Vs‘n

o
Hal ey o "y g
T
0

T T T T - 1
100 150 200 250 300 350 400
sudut azimuth

(a)

80000 -|
70000 |
60000 | v
—~ 50000 -| :
£
z
= 40000
o J A
2 30000 - A
20000 -|
o
10000 -
4 o el
0

-3000

-4000 +

Fy (N)

-5000 —
-6000 +
-7000

-8000+

- o _m
L | ™
El A
o e o o -®
L] o /
& 4
o /
a, - A aA
1 L
b4
v—Y ‘
v
—®-— kecepatan 0.5 m/s
—&— kecepatan 1 m/s
—A— kecepatan 1.5 m/s
¥ kecepatan 2 m/s
v

-50

""*n,' e i

T T T T T
0 \/50 100150 200
sudut azimuth

kecepatan 0.5 m.s |

—kecepatan 1 m/s

kecepatan 1.5 mt’s‘
kecepatan 2 m/s |
ha

oA

-50

T T T T
\/su 100 150 200
sudut azimuth

(c)

T T T 1
250 300 350 400

Gaya tiap sudut azimuth variasi kecepatan aliran
(a) Gaya arah sumbu x (Fx) (b) Gaya arah sumbu y (Fy) (c) Torsi

T T T 1
250 300 350 400

Pressure

H1 G58e+003
H11.498e+003

-1.182e%003

94566002

H 710826002
o 4 7288+002
i

. 2.364ex002
0.080e+000

[Pa]



Fx, Fy dan Torsi terhadap kecepatan aliran dengan
variasi dimensi turbin

40000 | % D!meﬂs! 1
|| —*— Dimensi 2 0+ = A .
—4— Dimensi 3 v ! - 3 o = &L
35000 : (000
|1 v Dimensi4 <1007 .
30000 20004 = 5
j ] »
25000 -3000 [
Z 20000 - y i Z 4000 ’
= P . A
& ] % 5000
15000 | ]
j N 50004 =— Dimensi 1
10000 A . | /~#— Dimensi 2
1 . -7000 4 4 Dimensi 3
5000 4 sy *8 1 | Dimensi4,
I— Ny a , -8000
= ."I — , 4 . T - . i T T T T T T T T T 1
04 06 08 10 12 14 16 1.8 2.0 2.9 04 086 0.8 1.0 12 1.4 16 e 2.0 28
Kecepatan Kecepatan
-
(a) (b)
=— Dimensi1|
160000 - @ Dimensi 2
4— Dimensi 3 /-
1400004, ¥ Dimensi4 |
120000 4
—~ 100000 -
3 v
=/ ‘80000
i J
o
60000 A
g8
400004 i e 4
20000 L A @
4 b4 . i
o .
VT
04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
Kecepatan

Gaya tiap kecepatan aliran dengan variasi dimensi turbin
(a) Gaya arah sumbu x (Fx) (b) Gaya arah sumbu y (Fy) (c) Torsi

Fx Fy Torsi
y=7904.25>+ = -16064%1 - y = 32709x% +
2222 6x +4.8305 849.46x + 221.31 10024x - 68.286

R2 =1 (dimensi1 4)

R2 =1 (dimensi 4)

R* = 1(dimensi 4)

y=4364.7x*+
1313:5x -3.2654
R? =1 (dimens1 3)

= _884.54%° -
492 18x + 147.09
R? =1 (dimensi 3)

y = 13604x* +
4418x -2.392
R? = 1(dimensi 3)

y=2000.3x*+
595.99x -6.0783
R? =1 (dimensi 2)

y = -408.32x" -
239.79x + 60.975
R? =1 (dimensi 2)

y =4129.6x2+
1317.8x - 12.135
RE4) (ditiensi 2)

y.=499.81x" +
167.06x -.5.4613
R*=1 (dimensi 1)

L=107. 758~
59.151x+ 13.794
R2 =1 (dimensi 1)

y =519.04x> +
183.01x - 3.6885
R4 (dimensi 1)

1
F = =pAV?

2

gy i

2

1
pARV ?

(Fx,Fy, T) ~V?




Fx, Fy dan Torsi terhadap dimensi tu

variasi kecepatan aliran

—a— Kecepatanil] 5m/s

40000 | —*— Kecepatan 1 m/s 0_' .
—a— Kecepatan 1.5 m/s 1 !‘ ) camso B Nawys
35000 ¥ Kecepatan 2 m/s b 1000 4 = M .
30000 [ 20004 v .
| .
25000 | -3000 Bl
= 20000 - A Z -4000
3 =z .
u>: 15000 5000 4
A a
: -6000 4 I N ) It
20000 of 2 ) . 4 | —®— Kecepatan 0.5 m/s |
> 7l -7000 & Kecepatan 1 m/s
. -~ o —®
8000 ] e e & 2 1| —4—Kecepatan 1.5m/s
04 i’_—’—;;’: W " W -8000 4 | -~¥— Kecepatan 2m/s._| -
]
o T T T 1.0 1.5 20 2.5 3.0 35 4.0

T T
1.0 1.5 20 2.5 3.0 35 4.0
Dimensi

(a) (b)

Dimensi

| —=— kecepatan 0.5 m/s

- ]| —® kecepatan 1 m/s
jecop || —A— kecepatan 1.5 m/s
140000+ ¥ kecepatan 2 m/s
120000
_ 1000004
= A
< ' 80000 -
% ]
G 60000+
= 1 -
40000 4 “ .
20000 + cqiB =l F-va
] ] AT . 5 -
04 = = g s -
T

Dimensi

(c)

Gaya tiap dimensi turbin dengan variasi kecepatan
(a) Gaya arah sumbu x (Fx) (b) Gaya arah sumbu y (Fy) (c) Torsi

A.R(Dimensi?. Dimensi) = Dimensi

bin dengan

Fx Fy Torsi

&

y = 2280:9%7 - = -502.92%% +
193,39% +292.91 || 72.301x -124.58

y=2674.1x% -
2341.6x> + 5009.4x -
2903.5

R?*=1 (kecepatan | R* =1 (kecepatan | R*=1 (kecepatan 2

21m/s) 2. m/s) m/'s)

y=1330.1x*- y="-297.44:7 +

83.818x + 151.73 | 43.247x - 76.839 14566

R?=1 (kecepatan | R*= l(kecepatan R#=1 (kecepatan 1.5
1.5 m/s) 1.5 m/s) m/s)

y=15383x3-
1153.4x* +2510.4x -

y =630.98x" - v=-142.01%%+
6.1018x +46.865 | 23.612x - 41.706

y=69631% -
250.98x + 614.76x -
361.89

R? = 1 (kecepatan | R* = | (kecepatan | R*= | (kecepatan 1

I m/s) 1 m/s) m/s)

189.94%% + | y= 41,937 +

}-’ e o
12.519% +2.2699 o 24.27x - 29.542

y =188.41x% +
101.86x° - 162.54x +
89.887

R*=1 (kecepatan | R*=1 (kecepatan | R*=1 (kecepatan 0.5
0.

5 m/s) 0.5 m/fs) mfs)

R 7ol
P ~ 2

(Fx,Fy) ~ A~Dimensi

Torsi ~ Dimensi

pARV?
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Pembahasan

Pengaruh Kecepatan Aliran Fluida Terhadap Performansi Turbin
Dengan Variasi Perbesaran Dimensi

—a—dimensi 1
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kecepatan (m/s)

(b)

Daya tiap kecepatan dengan variasi dimensi turbin
(a) Dayapada V-Sraight (b) Daya pada V-Helical

V-Straight

V-Helical

y = 13977x + 7165.8%% +
9316.7x - 1516.6

R* =1 (dimensi 4)

Li7x + 119,73
R* =1 (dimensi 4)

vo="91284x"  + 11662x7
)

794 9x + 371:04

R*=1 (dimensi 3)

yi=75153.9%° + 6221x?
1640.6x - 39.235

R* =1 (dimensi 3)

v ="26721%" + 360kidx? +
606.66x + 60.065

R*=1 (dimensi 2)

v'= 2320.3x3. + 2917.7x2
621.25x + 93652

R* =1 (dimens: 2)

yo = 248.15x* '+ 2081:5x* -
923.98x +301.35

R*=1 (dimensi 1)

y'= 583.03%% + 753.84x2
170.75x + 0:3926

R*=1 (dimensi 1)

V- D
o=y (B
1 A

1
P=—pAV3; P ~V3

Y2




Pembahasan

Pengaruh Perbesaran Dimensi Terhadap Performansi Turbin Dengan
Variasi Kecepatan Aliran Fluida

Daya (watt)

160000
140000 -
120000
100000
80000 -
60000
40000 -
20000

04

—. kecﬁt};iﬂi%s'
—e— kecepatan 1 m/s
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v kecepatan2 m/s |

4
= A
e
o
- A '
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——— & 81—
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10 198 Vpoy) b5 BoNS 6 /(40

dimensi

(a)

Daya (watt)

120000
100000 —:
80000 —-
60000 ;
40000 -

20000 4

0-

s 2

| A
¥ kecepatan 2 m/s |

‘7 = — kecepatan 0.5 mis
140000 -

kecepatan 1 m/s |
— kecepatan 1.5 m/s

V-Straight

I -Helical

A

y =9426x” + 2973.7x - 4375.5

R* =11 (kecepatan 2 m/s)

y = 7801.9x2 - 420.48x + 759.48
R?= 1 (kecepatan 2 m/s)

y=43546x%+ 2281 3x - 2622.1

R*=1 (kecepatan 1.5 m/s)

V= 3778.2x% - 116.63x + 308.46
R*=1 (kecepatan 1.5 m/s)

y= 1656.9%% + 900.45x - 1009.9

R?*=1 (dimensi | m/s)

v=1422 5%+ 53.834x + 41.442
R*=1 (kecepatan 1 m/s)

y=384.39x* + 198.74x - 228.62

R? = 1 (dimensi 0.5 m/s)

v=31545x"+53.123x - 23.259
R*=1 (kecepatan 0.5 m/s)

.
v &
e s
4 Qi L
T T T
15 20 25 30 35 4.0
dimensi

Daya tiap dimensi turbin dengan variasi kecepatan aliran fluida
(a) Daya pada V-Straight (b) Daya pada V-Helical

o=y (2

_1 AV3
_zp :

P

Dy 1
oC ) O T
D, Dimensi

P ~ A ~Dimensi®
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Diagram Performansi Turbin V-Straight
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Diagram Performansi Turbin V-Helical
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V-STRAIGHT vs V-HELICAL

—a—V-Helical
—o— \/-Sraight

240000

220000—- A
] I\ L
200000 - ) /.P ‘:\
180000 o I A Torsi V-Helical lebih stabil
160000 - ‘,I "\I & " dibandingkan Torsi V-Straight
J | ‘ | | / |
'r I‘I :: \ | “:
140000 R, | | oA e | Namun nilai rata =rata Torsi V-Straight 111028 Nm, lebih besar

120000 ",-‘" dibandingkan Torsi V-Helical 88585 Nm

Torsi (Nm)

100000
80000
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40000 = T T T SN Tl ST STl T T T
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KESIMPULAN

1. Pada berbagai variasi dimensi turbin, kecepatan aliran fluida berbanding lurus
dengan kecepatan sudut turbin (RPM), lalu gaya Fx, Fy dan torsi sebanding
dengan kuadrat kecepatan, lalu daya turbin sebanding dengan pangkat tiga
kecepatan aliran fluida.

2. Pada berbagai variasi kecepatan aliran fluida, dimensi turbin berbanding
terbalik dengan kecepatan sudut turbin (RPM), lalu gaya Fx, Fy dan daya turbin
sebanding dengan kuadrat perbesaran dimensi, lalu torsi sebanding dengan
pangkat tiga perbesaran dimensi.

3. Turbin tipe V-Helical menghasilkan torsi yang lebih stabil dibandingkan
dengan turbin tipe V-Straight, namun nilai rata-rata torsi pada turbin V-Straight
vang besarnya 111028 Nm lebih tinggi dibandingkan dengan torsi rata — rata
turbin V-Helical yang besarnya hanya 88585 Nm
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AERODINAMIKA BLADE

0 F; merupakan gaya tangensial yang bekerja tegak
lurus dengan lintasan rotasi. Gaya F+ ini menyebabkan
torsi yang akan memutar turbin sehingga dapat
menghasilkan energi mekanik:

0 F\ merupakan gaya normal yang dapat menyebabkan
fibrasi pada turbin.

¥ ] o - w ] WAL 7 - — . [ Sl v 1 L

_—_—_\

Koefisien gaya tangensial h 1 Koefisien gaya normal
FT FN
= = (; si —C | PGy = = =Cpsinfa+ a,) — Crcos(a + a
- e - - Em aw fontr | gy | o O/ el | me o ot | : N n | e ey e o e e - o o s - e e e o
A —Nete Dol Besd Mool DSl WSl NSl 3

i Beberapa parameter yang.dapat digunakan untuk ’*’
: menentukan performansi turbin: :
i

( Torsi yang.dihasilkan turbin : T =1 X ) Fp J
. Dayayang diekstrak-turbin® +P =T X w |
. Koefisien power :Cp = i I
\ o€t P " P T 050347 /

- e - -
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