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Abstrak — Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh kemiringan sudut runner turbin jenis 

cross flow yang digunakan untuk pembangkit listrik tenaga mikro hidro dengan daya 34,3 kW. Penentuan 

besar sudut runner turbin yang tepat dapat meningkatkan efisiensi turbin. Metode penelitian yang 

digunakan adalah dengan metode simulasi Computational Fluid Dynamic (CFD) dengan model turbulens k-

ipsilon. Langkah simulasi CFD meliputi simulasi dengan memvariasikan besar sudut runner turbin yang 

digunakan. Hasil simulasi menunjukan bahwa sudut 30
o
 dapat menghasilkan kecepatan sebesar 48,67 m/s 

pada parametric  distance 19 simulasi ini menunjukan kecepatan masuk sudut turbin mengalami 

peningkatan. Simulasi dilakukan pada keadaan steady state dengan kecepatan masuk turbin dibuat tetap. 

 

Kata Kunci — CFD, kecepata masuk runner, sudut runner turbin, Turbin cross flow. 

 

Abstract — This study was conducted to analyze the impact of a cross-flow turbine runner angle that was used 

for micro-hydropower plants with a power of 34.3 kW. The precise determination of the right turbine runner 

angle can increase turbine efficiency. The research method used is by simulating the Computational Fluid 

Dynamic (CFD) method with the Turbulent K-Ipsilon model. The CFD simulation step involves simulating by 

varying the large angle of the turbine runner used. Simulated results showed that a 30
o
 angle could result in a 

speed of 48.67 m/s in the simulated parametric distance 19, indicating the speed of the turbine corner increased. 

Simulation is done at steady-state with the turbine inlet speed made fixed. 

 

Keywords — CFD, cross-flow turbine,runner inlet speed, turbine runner angle. 

 

I.PENDAHULUAN 

Gutu Birhanu Oliy dan Auch Venkata Ramayya 

( 2017), memaparkan bahwa efisiensi turbin Cross 

flow dapat ditingkatkan melalui beberapa parameter 

turbin yang dianalisis oleh bereberapa peneliti, 

seperti Khosrowpanah meneliti tentang pengaruh 

jumlah sudut, efisiensi menigkat dengan bertambah 

jumlah sudut dari 58
o 

menjadi 90
o
 dengan dilakukan 

pengurangan lebar Runner. 

Hayati Olgun (1998), memaparkan bahwa 

dalam beberapa pemaparan turbin Cross flow dapat 

dioperasikan secara efisien. Pada tekanan konstan 

efisiensi turbin mengalami peningkatan pada 

diameter  runner 0,67 dibandingkan dengan diameter 

0,54, 0,58 dan 0,78. Durgin dan  Fay (1984), 

memaparkan bahwa efisiensi maksimum sebesar 

87% dengan uji eksperimen pada ekstrasi arus silang 

dengan pengamatan pola aliran internal.  

Aziz dan Desai (1991), memaparkan bahwa efesiensi 

maksimum pada rasio diameter 0,68 pada uji 

eksperimen dengan kecepatan dikontrol secara 

otomatis. Dari beberapa pembahasan literatur yang 

telah dipaparkan ini yang melatarbelakangi dilakukan 

penelitian, maka penelitian ini difokuskan pada 

Analisis Kecepatan Masuk Sudut Runner Turbin 

Cross flow dengan Simulasi CFD 

 

A. Deskripsi Model Numerik 

1. Perhitungan kecepatan air sebelum masuk 

Kecepatan air masuk runner turbin dapat di 

hitung dengan persamaan (C. A. Mockmore dan Fred 

Merryfield 1949): 

  (m/s)          (1) 

 

2. Perhitungan diameter luar runner 

Diameter luar runner dapat dihitung dengan 

persamaan (Marco Sinagra dkk): 

               (m)                (2) 
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3. Perhitungan panjang runner 

Panjang runner dapat dihitung dengan 

persamaan (Marco Sinagra dkk): 

        (m)                             (3) 

 

4. Perhitungan pitch dari lingkaran 

Besar pitch dari lingkaran dapat dihitung dengan 

persamaan (C. A. Mockmore dan Fred Merryfield 

1949): 

     (m)                             (4) 

 

5. Perhitungan lebar rim radial 

Lebar rim radial dapat dihitung dengan 

persamaan (C. A. Mockmore dan Fred Merryfield 

1949): 

      (m)                             (5) 

 

 

6. Perhitungan jumlah blade 

Jumlah blade dari runner blade dapat dihitung 

dengan persamaan (C. A. Mockmore dan Fred 

Merryfield 1949): 

   (m)                (6) 

 

7. Perhitungan inner circle 

Inner circle dapat dihitung dengan persamaan 

(C. A. Mockmore dan Fred Merryfield 1949): 

   (m)                           (7) 

 

8. Perhitungan radius lingkaran pitch 

Radius lingkaran pitch dapat dihitung dengan 

persamaan (C. A. Mockmore dan Fred Merryfield 

1949): 

   (m)                (8) 

 

9. Jarak pancaran dari pusat poros 

Menurut (Nang Saing Nuet dkk 2016): 

   (m)               (9) 

10. Jarak pancaran dari tepi dalam runner 

Menurut (Nang Saing Nuet dkk 2016): 

   (m)             (10) 

 

11. Perhitungan sudut tengah 

Menurut (C. A. Mockmore dan Fred Merryfield 

1949): 

  (
o
)               (11) 

 

12. Tebal blade 

Menurut (Alief Avicenna Luthfie 2017): 

  (m)              (12) 

 

13. Diameter shaft  

Menurut (Alief Avicenna Luthfie 2017): 

 

  (m)              (13) 

 

14. Efisiensi turbin 

Efisiensi turbin didefinisikan sebagai rasio 

Output daya turbin ke generator dan energi yang 

mengalir ke turbin (Zeina Bitar dkk 2015): 

   (%)                (14) 

 

 

15 Efisiensi generator 

Efisiensi generator dapat dihitung dengan 

persamaan (Kyu-Jung Chae dkk 2015): 

 

                  (%)                                    (15) 

 

16. Daya output generator 

Daya output generator dapat dihitung dengan 

persamaan (Zeina Bitar dkk 2015) 

   kW             (16) 

 

B. Computational Fluid Dynamic (CFD) 

Dinesh Kumar dan Bhingole P. P (2015), 

memaparkan bentuk distribusi kecepatan untuk setiap 

daerah dalam bentuk profil tekanan dan kecepatan 

dapat disimulasikan pada simulasi CFD. Anup KC 

dkk (2016), memaparkan dalam keadan steady state 

analisis simulasi CFD menunjukan tidak 

membutuhkan perlakuan turbulensi yang kuat 

dibanding dengan keadaan unsteady state. 

lomax dkk (1999), memaparkan bahwa 

fenomena-fenomena fisis yang terjadi di sekitar 

benda uji dapat dianalisis dengan metode simulasi 

CFD, karena fenomena-fenomena tersebut sulit 
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diketahui oleh uji eksperimental. Oleh karena itu 

CFD banyak digunakan untuk menganalisis 

fenomena-fenomena tersebut.  

langkah-langkah yang dilakukan dalam penggunaan 

metode CFD adalah sebagai berikut (Alief Avicenna 

Luthfie 2017): 

1. Pendefinisian masalah dan persiapan geometri 

2. Pemilihan governing equations dan boundary 

condition 

3. Penilaian gridding strategy dan metode numeris 

4. Penilaian dan interprestasi hasil 

 

II. METODE PENELITIAN 

Dalam proses analisis, turbin yang dianalisis 

adalah jenis turbin Cross Flow, dimana turbin ini 

digunakan sebagai penggerak generator pada 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro. Simulasi 

yang digunakan untuk menganalisis turbin Cross flow 

ini adalah Computational Fluid Dynamic (CFD), 

besar sudut runner turbin Cross flow akan 

divariasikan hingga didapat sudut yang optimal. 

Besar sudut yang akan disimulasi adalah 20
o
 sampai 

32,5
o
. dalam penelitian sebelumnya untuk daya 34,3 

kW besar sudut runner yang digunakan adalah 

sebesar 35
o
. 

Setelah  turbin dirancang secara numerik maka 

tahap proses selanjutnya adalah mensimulasikan hasil 

perancangan tersebut kedalam simulasi CFD, dimana 

input tekanan setatis dan output dari simulasi adalah 

kecepatan magnitude. Untuk tahapan simulasi dapat 

dimulai dengan input sebagai berikut: 

1. Material input 

2. Boundary Condition 

3. Geometry Meshing 

4. Solve 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 3.1 adalah gambar turbin  hasil 

perancangan dimana turbin Cross flow dirancang 

dengan software Pro Engineer Wildfire 5.0 yang 

kemudian akan disimulasikan kedalam simulasi CFD. 

Geometri dibuat dengan gambaran yang berbeda dan 

disederhanakan untuk visual penelitian. 

 

Gambar 3.1 Profil tiga dimensi turbin Cross flow 

1. Analisis CFD 

a. Geometry Meshing 

Inisial relatif coarser mesh kurang lebih 

200.000 cell terdiri dari tetrahedral dan hexahedral. 

Dimana BC inlet adalah kecepatan dan outlet adalah 

tekanan. Ketelitian hasil numeric CFD dilihat pada 

input mesh.  

b. Boundary Condition 

Boundary conditions digunakan menurut 

kebutuhan dari model. Nozel turbin dipertimbangkan 

sebagai saluran masuk kecepatan, dan saluran keluar 

turbin dipertimbangkan untuk tekanan. Sepesifik wall 

secara terpisah dengan respektif boundary conditions. 

Kondisi “No slip” adalah kondisi untuk setiap wall. 

Tabel 3.1 Boundary Condition 

BC BC type Fluid 
Uni

t 

Inlet Velocity inlet 13,74 m/s 

Outlet Pressure outlet 0 bar 

Interface Wall - - 

Surface Wall No slip - 

Wall No slip - - 

 

Gambar 3.2 Kecepatan magnitude sudut 20
o
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Gambar 3.3 Grafik kecepatan magnitude sudut 20
o 

Analisis CFD untuk sudut blade sudut 20
o
 

menghasilkan kecepatan magnitude. Pada grafik 

kecepatan magnitude dapat dianalisis, dan hasil 

simulasi menghasilkan kecepatan sebesar 44,36 m/s 

pada parametric distance 19 pada keluaran nozel 

atau kecepatan masuk sudu turbin 

 

Gambar 3.4 Kecepatan magnitude sudut 25
o
 

 

Gambar 3.5 Grafik kecepatan magnitude sudut 25
o
 

Analisis CFD untuk sudut blade sudut 25
o
 

menghasilkan kecepatan magnitude. Pada grafik 

kecepatan magnitude dapat dianalisis, dan hasil 

simulasi menghasilkan kecepatann sebesar 43,45 m/s 

pada parametric distance 18 pada keluaran nozel 

atau kecepatan masuk sudu turbin mengalami 

penurunan. 

 

 
Gambar 3.6 Kecepatan magnitude sudut 27,5

o
 

 

 
Gambar 3.7 Grafik kecepatan magnitude sudut 27,5

o 

Analisis CFD untuk sudut blade sudut 27,5
o
 

menghasilkan kecepatan magnitude. Pada grafik 

kecepatan magnitude dapat dianalisis, dan hasil 

simulasi menghasilkan kecepatan sebesar 45,10 m/s 

pada parametric distance 19 pada keluaran nozel 

atau kecepatan masuk sudu turbin mengalami 

peningkatan. 

 

Gambar 3.8 Kecepatan magnitude sudut 30
o
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Gambar 3.9 Grafik kecepatan magnitude sudut 30
o
 

Analisis CFD untuk sudut blade sudut 30
o
 

menghasilkan kecepatan magnitude. Pada grafik 

kecepatan magnitude dapat dianalisis, dan hasil 

simulasi menghasilkan kecepatann sebesar 48,67 m/s 

pada parametric distance 19 pada keluaran nozel 

atau kecepatan masuk sudu turbin mengalami 

peningkatan. 
 

 

Gambar 3.10 Kecepatan magnitude sudut 32,5
o
 

 

 

Gambar 3.11 Grafik kecepatan magnitude sudut 32,5
o 

Analisis CFD untuk sudut blade sudut 32,5
o
 

menghasilkan kecepatan magnitude. Pada grafik 

kecepatan magnitude dapat dianalisis, dan hasil 

simulasi menghasilkan kecepatann sebesar 44,70 m/s 

pada parametric distance 18 pada keluaran nozel 

atau kecepatan masuk sudu turbin mengalami 

penurunan setelah naik pada sudut 30
o
. 

 

Kecepatan air masuk turbin atau keluar nozel 

dalam analisis CFD Boundary Condition Inlet 

kecepatan sebesar 13,74 m/s ini telah divalidasi 

melalui simulasi. Kecepatan magnitude adalah 

dirubah melalui aliran area cross-sectional dari pipa 

melalui aliran yang fluktuasi. Kecepatan di dalam 

turbin dihitung melalu nilai maksimum dan 

minimum. Aliran kecepatan ini diilustrasikan 

bagaimana kecepetan yang melalui blade turbin bisa 

menaikan shaft torsi turbin, dengan tujuan generator 

dapat mengahasilkan daya yang lebih baik. 

 

Visualisasi aliran pada gambar 3.2 dapat 

membantu menganalisis besar kecepatan magnitude 

pada turbin cross flow. Kecepatan meningkat secara 

teratur pada bagian inlet sudut runner menuju sisi 

masuk runner dan sdikit munurun pada  sisi keluar 

runner turbin. Informasi kavitasi dapat terlihat pada 

bagian sisi depan turbin, dimana kavitasi merupakan 

venomena penguapan pada tekanan rendah. Dimana 

tekana renda ditunjukan pada gambar 3.2 yang 

berwarna biru.  

 

IV. KESIMPULAN 

Hasil dari simulasi CFD berupa grafik yang 

telah dianalisis dapat diambil kesimpulan bahwa  

sudut runner yang optimal ditunjukan pada sudut 

runner 30
o
, Simulasi CFD dilakukan untuk 

mendapatkan beberapa analisis diantaranya adalah 

kecepatan magnitude. Model simulasi CFD yang 

digunakan adalah CFD model turbulens k-ipsilon. 

Pada grafik hasil simuilasi menerangkan bahwa pada 

sudut 30
o
 dapat menghasilkan kecepatan magnitude 

sebesar sebesar 48,67 m/s pada parametric distance 

19. Dimana simulasi dilakukan pada keadaan steady 

state dengan kecepatan masuk  turbin dibuat tetap. 
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