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Abstrak 

Potensi pengembangan PLTMH di Indonesia masih sangat terbuka. Banyak inovasi yang 
telah dilakukan pada turbin air, salah satunya dengan memanfaat energi dari pusaran air 
untuk selajutnya dikonvesi menjadi energi puntir seperti pada turbin whirlpool. Turbin air 
Whirlpool merupakan mesin untuk mengkonversikan energi air menjadi energi puntir 
sebagai penggerak generator untuk membangkitkan energy listrik, dengan keuntungan 
dapat bekerja pada head yang rendah serta konstruksi dan perawatannya mudah dan 
murah. Dalam hai ini peneliti bertujuan untuk mengtahui bagaimana karakteristik aliran 
fluida yang terjadi pada turbin whirlpool menggunakan Solidworks Flow Simulation. 
Variasi yang digunakan adalah dengan menggunakan debit aliran yaitu 90, 110, 125, 
135, dan 150 l/m. Metode simulasi menggunakan tipe analisan Internal Flow. Kondsi 
batas yang digunakan adalah Inlet Volume Flow pada inlet dan Eviorment Pressure pada 
outlet. Hasilnya adalah turbin whirlpool menghasilkan efisiensi 19,95 pada debit 150 l/m. 
Nilai torsi yang diperoleh turbin whirlpool semakin tinggi dengan bertambahnya debit 
aliran dengan torsi maksimal 0,159 Nm, efisiensi maksimal adalah 22,14 % pada debit 
125 l/m. Dan efisiensi pada pengujian CFD lebih tinggi dibanding dengan pengujian 
secara eksperimental. 

 
Kata Kunci : CFD, Turbin Air, Whilpool, Laju Aliran. 
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1. PENDAHULUAN 
Potensi air tersebar di seluruh Indonesia dan diperkirakan mencapai 75.000 

MW dan pemanfaatannya baru sekitar 10,01 % atau sebesar 7.572 dari seluruh 
potensi yang ada. Akan tetapi, pembangkit listrik berskala besar tidak 
sepenuhnya bisa menjawab masalah pemenuhan kebutuhan energi. Tidak juga 
dalam keseimbangan penyebaran terutama pada daerah-daerah pelosok yang 
belum memungkinkan distribusi listrik nasional. Banyak inovasi yang telah 
dilakukan untuk meningkatkan efisiensi pada turbin air, salah satunya adalah 
dengan memanfaatkan energi dari pusaran air untuk menggerakkan turbin 
seperti pada tubin whirlpool. 

Penggunaan turbin whirlpool ini belum begitu banyak dikembangkan. 
Mengutip dari website turbulent.be sebagai pengembang dari turbin tipe ini, 
turbin ini sangat efisien digukan untuk sungai dan kanal dengan perbedaan 
ketinggian rendah (antara 1,5 - 5 m), dan eunguulan lain dari turbin tipe whrilpool 
ini juga ramah lingkungan dan tidak perlu membuat bendungan, minim 
perawatan, aman dari resiko banjir karena tidak menggangu jalur sungai yang 
seharusnya, serta mudah dalam pemasangan. Mengingat tingginya biaya yang 
dikeluarkan untuk riset terutama pada pengujian eksperimental. 

Untuk menekan biaya riset ini makan dapat dilakukan dengan pengujian 
menggunakan perangkat lunak komputasi yaitu Computational Flid Dynamics 

(CFD). CFD sendiri adalah ilmu yang mempelajari cara memprediksi aliran fluida, 
perpindahan panas, rekasi kimia, dan fenomena lainnya dengan menyelesaikan 

persamaan persamaan matematika (model matematika). Pada dasamya, 
persamaan-persamaan pada fluida dibangun dan dianalisis berdasarkan 

persamaan-persamaan diferensial parsial (PDE-partial Differential Equation) 
yang mempresentasikan hukum-hukum konversi massa, momentum, dan energi. 

Berdasarkan masalah latar belakang diatas, maka dapat ditarik rumusan- 
masalah, bagaimana karakteritik aliran fluda pada turbin whirlpool, dan pengaruh 
jumlah debit aliran terhadap torsi dan efiseinsi yang dihasilkan oleh turbin. 

 

2. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan pada aplikasi Solidworks dengan mendesain bagian-bagian 

utama terlebih dahulu meliputi basi dan runner. Adapun diameter basin yang yang 
dirancang adalah 500, tinggi basin 150 mm. Diameter rumah turbin 280 mm dan 
tingginya 150 mm. Diameter daft tube 100 mm dengan tinggi 300 mm. ketebalan seluruh 
bagian basin adalah 1,50 mm. 

 
Gambar 1. Desain Basin 
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Selanjutnya desain runner dengan diameter runner adalah 280 mm dengan 
tinggi 140 mm. panjang sudu 120 mm dan lebar sudu 90 mm dengan ketebalan 
1,5 mm. serta diameter poros luar 100 mm. 

 
Gambar 2. Desain Runner 

 
Kemudian melakukan simulasi aliran fluida pada Solidworks Flow Simulation 

dengan memvariasikan debit aliran pada sisi inlet turbin, sebagai berikut: 
Tabel 1. Variasi debit aliran 

Selanjutnya pada bagian oulet yang digunakan adalah adalah Enviorment 
Pressure pada setiap variasi debit pada tabel 1 diatas. 

 
3. HASIL 

Domain mesh turbin savonius yang digunakan adalah menggunakan mesh 
berbentuk pesegi (square mesh). 

 
Gambar 3: Hasil Mesh 

 

Basic dimension mesh pada bidang X adalah 56, pada bidang Y adalah 42 
dan pada bidang Y adalah 38. Kemudian basing dimension mesh dikalkulasi 
menjadi lebih kecil lagi menjadi cels-cels kecil. Adapun number of cell dari hasil 
meshing berupa total cells sebanyak 182875, fluid cells sebanyak 46163, solid 
cels sebanyak 90459, dan partial cells sebanyak 46253. Kotak warna biru pada 
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gambar 4.12 diatas menunjukkan fluid cells sedangkan kotak berwarna hijau 
menunjukkan partial cells. Gambar dibawah menunjukkan kontur kecepatan hasil 
pemodelan turbin whilpool. 

 
Gambar 4: Kontur Kecepatan Aliran Fluida 

 

Gambar (a) menunjukkan kontur aliran fluida pada debit aliran 90 l/m, (b) 
menunjukkan kontur aliran pada debit 110 l/m, (c) menunjukkan kontur aliran 
pada debit 125 l/m, (d) menunjukkan kontur aliran pada debit 135 l/m, (e) 
menunjukkan kontur aliran pada debit 150 l/m. Terlihat pada gambar bahwa 
semakin tinggi debit aliran maka laju aliran akan semakin tinggi. Dapat dilihat 
pada bagian runner warna dari kontur aliran makin cerah, hal ini menandakan 
penyerapan energi oleh runner sehingga kecepatan aliran semakin rendah. 

Selanjutnya pada gambar dibawah menunjukan kontur tekanan pada turbin. 
Gambar 9 (a) menunjukkan kontur tekanan pada debit 90 l/m, (b menunjukkan 
kontur tekanan pada debit 110 l/m, (c) menunjukkan kontur tekanan pada debit  
125 l/m, (d) menunjukkan kontur tekanan pada debit 135 l/m, (e) menunjukkan 
kontur tekanan pada debit 150 l/m. 

 
Gambar 5: Kontur Tekanan Aliran Fluida 

 

Pada gambar dibawah bila diperhatikan pada warna yang dihasilkan, terlihat 
bahwa tekanan hanya menumpuk pada satu titik pada sudu runner. Hal demikian 
terjadi karna vortex yang dihasilkan basin kurang sempurna. Visualisasi aliran ini 
dapat membantu memberikan umpan balik pada proses perancangan turbin, 
seperti basin dan draftube. Basin dengan kinerja yang baik, akan menigkatkan 
kinerja runner pula. 
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Gambar 6: Distribusi Tekanan pada Runner 

 
Selanjutnya pada simulasi juga dapat diliahat vektor aliran fluida pada turbin 

whirlpool. Dapat diamati melalui perbedaan warna, kecepatan fluida semakin 
tinggi pada bagian tengah basin. Mass flow rate pada debit 150 l/m adalah 
2,4930 Kg/s, mass flow rate pada debit 135 l/m adalah 2,2445 Kg/s, mass flow 
rate pada debit 125 l/m adalah 2,0779 Kg/s, mass flow rate pada debit 110 l/m 
adalah 1,8285 Kg/s, mass flow rate pada debit 90 l/m adalah 1,6460 Kg/s. 

Gambar 7: Vektor Kecepatan Aliran Fluida 
 

4. PEMBAHASAN 
Adapun hasil dari simulasi dapat dilihat pada tabel dibawah. 

Tabel 2. Data hasil simulasi 

Dari tabel diatas diperoleh grafik-grafik perbandingan. Grafik dibawah 
menunjukkan nilai torsi yang semakin tinggi dengan meningkatnya putaran 
runner. Sudut sudu dan jumlah sudu sangat berpengaruh pada putaran dan torsi 
yang dihasilkan turbin, serta desain dan model sudu runner juga sangat 
berpengaruh dalam penyerapan energi potensial dari fluida. Torsi juga 
merupakan salah satu variabel penting yang mempengaruhi performansi dari 
turbin. 

Torsi pada turbin yang berotasi berada pada tiap sudu dan shaft, yang mana 
pada tiap sudu dan shaft tersebut terdapat gaya terhadap sumbu x, y dan z. 
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Selanjutnya gamabar 12 dibawah menunjukkan hubungan antara torsi dan 
putaran turbin. Grafik ini menunjukkan nilai torsi yang semakin tinggi dengan 
meningkatnya putaran runner. Sudut sudu dan jumlah sudu sangat berpengaruh 
pada putaran dan torsi yang dihasilkan turbin, serta desain dan model sudu 
runner juga sangat berpengaruh dalam penyerapan energi potensial dari fluida. 

Gambar 8: Grafik Putaran vs Torsi 

 
Gambar diatas merupakan grafik hubungan antara efisiensi turbin dengan 

debit aliran. Semakin tinggi debit aliran maka efisiensi yang dihasilkan juga 
semakin tinggi. Efisiensi tertinggi adalah 22,14 % pada debit aliran 150 l/m. 
Penigkatan efisiensi pada setiap debit tidak terlalu signifikan, dapat disimpulkan 
efisiensi pada turbin whirlpool cukup stabil pada kisaran 21%. 

Gambar 9: Debit Aliran vs Efisiensi 

Pengujian Ekperimental yang dilkukan menunjukkan grafik seperti pada 
gambar. Pada grafik tesebut menunjukkan perbandingan efisiensi yang 
dihasilkan turbin menggunakan simulasi CFD dan pengujian secara 
eksperimental. Kedua pengjian dilakukan dengan konfigurasi turbin yang sama 
yaitu dengan jumlah sudu 8 buah dan sudut sudu 50o dan geometri juga sama. 

Gambar 10: Grafik Perbandingan Efisiensi CFD dan Eksperimental 

 

Pada grafik yang ditunjukkan pada gambar 14 diatas, terlihat bahwa hasil 
pengujuian yang dilakukan menggunakan CFD lebih tinggi dan cukup stabil 
disbanding dengan pengujian secara eksperimental. Ada beberapa factor yang 
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mempengaruhi hasil tersebut, diantaranya adalah roughness (kekasaran 
permukaan). 

 
5. KESIMPULAN 

Dengan melihat berbagai macam variable yang memperngaruhi aliran fluida 
pada trubin whirlpool dengan menggunakan metode simulasi, maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Torsi yang dihasilaka oleh turbin whirlpool semakin tinggi seiring dengan 

bertambahnya debit aliran. Torsi paling tinggi adalah 0,01621 Kgm pada 
debit aliran 150 l/m dengan putaran sudut (ω) 7,98 rad/s. 

2. Efisiensi menggunakan CFD lebih tinggi dibandingkan efisiensi yang 
dihasilkan menggunakan pengujian eksperimental. Rata-rata efisiensi yang 
dihasikan dengan pengjian CFD adalah 21,84 % sedangan dengan 
pengujian eksperimental 16,69 %. 
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