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Abstrak

Pola pengembangan pembangkitan kelistrikan Indonesia masih cenderung mengandalkan ketersediaan
bahan bakar berbasiskan energi fosil. Menipisnya ketersediaan energi fosil memicu pengembangan
pembangkitan berbasis energi non fosil. Persentase energi bauran yang dikembangkan untuk
menyongsong menipisnya bahan bakar fosil masih sangat kecil. Salah satu segmen energi bauran
adalah energi air dengan tingkat kecukupan kapasitasnya tidak terbatas di Indonesia. Pengujian yang
dilakukan menunjukkan dari ketiga NACA 0020, 0018, 0031 yang di dapat pada data hasil penelitian
tersebut NACA 0020 adalah bentukan yang paling efisien dikarenakan mempengaruhi bentukan
geometrinya. Chord length blade pada perhitungan dengan diameter turbin yang memiliki diameter
atas dan bawah turbin didapat chord 0,1745 cm bagian atas dan bagian bawah chord 0,1744 cm
dengan chord rata-rata (0,17445). Hasil perhitungan solidity bagian atas turbin dan bagian bawah
adalah atas (0,008486) dan bawah (0,008490) dan hasil nilai perhitungan sudut inklinasinya pada
bagian atas dan bawah pada diameter turbin Gorlov adalah atas (54,21°) dan bawah (54,23°).

Kata kunci: Gorlov, NACA, Blade.

1 PENDAHULUAN

Pola pengembangan pembangkitan kelistrikan Indanessih cenderung mengandalkan
ketersediaan bahan bakar berbasiskan energi fdsthipisnya ketersediaan energi fosil memicu
pengembangan pembangkitan berbasis energi nonPosientase energi bauran yang dikembangkan
untuk menyongsong menipisnya bahan bakar fosil msengat kecil, namun perkembangan sudah
dimulai. Kemampuan daya serap teknologi tidak padedari cakupan regulasi yang diterapkan
pemerintah. Salah satu segmen energi bauran ada&hi air dengan tingkat kecukupan kapasitas
tidak terbatas di Indonesia.

Pemanfaatan potensi air sebagai penggerak sistembaogkitan khususnya pada tataran
energi kinetik masih sangat minim. Penelitian meadaan empiris sangat memungkinkan dilakukan
mengingat cadangan potensi air yang tersebar ddonameSerapan teknologi tersebut dengan
penerapannya di lapangan sebagai salah satu khnoditik menanggulangi kelangkaan ketersediaan
daya listrik pada lokus yang belum dimungkinkanuknperpanjangan jaringan listrik. Manfaat
selanjutnya adalah meningkatkan rasio elektrifiki@si meningkatkan taraf hidup sekitar.

Turunan perangkat pembangkitan yang memanfaatksemngioenergi kinetik telah beragam
dikembangkan, salah satu perangkat tersebut adatdin Gorlov. Prinsip dasar turbirGorlov
berkaitan erat dengan kecepatan aliran dan luadandnya. Lebih lanjut, kemampuan turbin untuk
membangkitkan daya juga tergantung dengan bentilkaa yang digunakan. Bentukdohade sangat
dipengaruhi oleh NACA yang digunakan sehingga @fisi pembangkitan dapat terjadi optimal.
Rancang bangun bentukbhade dengan berbasiskan variasi NACA mengabaikan bantbéical
turbin secara menyeluruh.

2. METODOLOGI
21 Turbin Gorlov

Model turbin didasarkan pada penyelesaian dimeudiint secara eksperimental dengan
melakukan penyederhanaan pada bentiktinal dan memodifikasi bilangan pada sudu NACA dan
sudut aliran. Dalam upaya pemanfaatan energi aasang surut telah dikembangkan sebagai jenis
model tipe turbin aliran silang dan efisiensi keyng dihasilkan (Gambar 1). Turbin aliran silang
terdapat dua tipe yaitu : 8arrieus turbine dan; b) Gorlov (helical) turbine. Tipe Darrieus turbine
memiliki sejumlah kelemahan dibandingk@orlov (helical) turbine, tipe turbinDarrieus pada saat
operasi memiliki denyutan yang kuat dan dalam kegi@erkasus turbin ini tidak dapat melakukan
putaranya sendiri. Dikarenakan hal ini itu tipebtorGorlov memiliki efisiensi yang tinggi 35% lebih
besar dibandingkan efisiensi yang dihasilkan tutmarrieus.
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“Water Current Turbines™
HRW, Nov. 1998
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IT-Power,Ltd Marine Turbine
20%

Garman Turbine 15-18%

Tyson Turbine 16%

Note: Some specific exploitation problems for Propeller and Darricus turbines

1. Propeller turbines with fixed blades cannot be used directly in reversible tidal
flow as well as at shallow water sites
2. Darrieus turbines develop strong pulsation. They are not self- starting in most

Gambar 1. Jenisturbin air dan efisiens (%)
Sumber : Gorlov et.al, M. Limitsof The Turbin Efficiency for Free Fluid Flow, Journal of
Ener gy Resour ces Technology Vol. 123 ; 311-317

2.2 NACA

NACA airfoil adalah salah satu bentuk bodi aerodinamik yangnaidangkan oleNational
Advisory Committee for Aeronautics (NACA) yang mana berguna untuk memberikan gaysaing
tertentu terhadap suatu bodi lainya dan dengan ukant penyelesaian matematis sangat
memungkinkan untuk memprediksi berapa besarnya gagiat yang dihasilkan dari bodiirfoil.
Dan hal ini sering di rangkum oleh beberapa paramstperti : ketebalan maksimum, maksimum
bentuk melengkung,posisi maksimum ketebalan, posgisimum bentukan melengkung, dan hidung
jari-jari.

Pengujian yang dilakukan NACA lebistematik dan riset yang dilakukan NACAlah yang
paling terkemuka sehingga inilah yang mengaiptoil juga sering disebuwirfoil NACA. Pengujian
NACA dapat membagi pengaruh efek kelengkungan dstnitiisi ketebalan atathickness serta
pengujiannya dilakukan pada berbagai nilai bilangagnold.Airfoil NACA mempunyai parameter-
parameter dalam bentuknya.

Mean Camber Line
Airfoil

/ Camber
Chord line

Thickness

Gambar 2. NACA Airfail

23 Airfoil

Airfoil digunakan terutama untuk menghasilkan ghftayang bekerja pada turbin angin
ataupun air agar dapat berputar. Saat ini salahref¢rensi untuk pemilihaAirfoil yang popular
adalah profilAirfoil yang dibuat oleh NACA. Pengujian yang dilakuka@hoNACA lebih sistematik.
Setiap bentuk Airfoil NACA mempunyai parameter — parameter tersendiguiae dengan
pengaplikasinanya. Panjangord ¢ dapat diekpresikan atas radiusner dan garis rata-ratzamber
Co;

Maksimumupper chamber didefinisikan sebagai;
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m=R(1- cos}(zc—;) PSPPSR ()

Nilai solidity turbin ditentukan oleh beberapa faktor yaitu; jaimblade,chord length dan
diameter turbin seperti pada persamaan (3) dant soklinasi ditentukan dengan memperhatikan
tinggi turbin, persamaan (4).

Cc
—>»

Water turbine blade Water turbine blade Water turbine blade

. Water turbine blade

Gambar 3. Sketsa pemebentukan blade turbin

Pada (Gambar 3) diatas memperhatikan sketsa pemkidenblade turbin, dari sketsa ini
parameter yang akan didapatkan adahand length (C) dan sudut inklinagi. Dengan menggunakan
rumusan (3) dan (4) maka didapatkan ;

no
— tan-1 “_h)
& = tan (mi Y
dengan,
o = solidity

n = jumlahblade
C =chord length
d = diameter turbin
h = tinggi turbin
@ = sudut inklinasi

3. HASIL DAN ANALISIS

NACA sangat mempengaruhi sistem kerja dari tuBamilihan jenis NACA menjadi bagian
yang sangat penting sehingga dapat mengahasilkargiesecara maksimal. Jenis NACA akan
mempengaruhgeometri padablade sehingga memiliki perbedaawept area. Dari ketiga NACA
yang didapat pada data hasil penelitian tersebuEAR020 adalah bentukan yang paling efisien.
Perhitugan panjanghord c dapat diekpresikan atas radmusner dan garis rata-ratehamber ¢,
Dengan menggunakan rumus dibawabh ;

- oy il
= Eﬂsan(m) ....................................................................................... (5)
Co ( chamber ) =10
d ( diameter atas rata-rata) =39,29 cm
d (diameter bawah rata-rata) =39,25cm
R = d (atasrate—rata)

-
=
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39,29

= 19,645 cm

10
c =2 191545 SN (m)

_ ) 10
- 39,295171 (E'?)

= 39,29 sin {0,2545)
=0,1745 cm

d (dibaweah rate—rata)

R - -~

— 39,25

= 19,625 cm

—2.19,625 si ( 10 )
R U T YT

= 39, 25in (——)

35.25
= 39,25 sin (0,2547)
=0,1744 cm

0,1745+0,17 22
¢ (Rata-rata) =

0,348

= 0,17445
Maksimum upper chamber dihitung dua kali dikarenakan nilai diameter padebin ada
bagian atas dan bawah dengan rumus sebagai herikut

m=R{1—cos (;—;:}} .................................................................................. (6)
Bagian atas,
m =19,645 (1 —cos ()
L)
=19,645 {1 —cos (39.29}}

= 19,645 (1 — cos 0,2545)
19,645 (1 — 0,99)

= 19645. 0,01
= 0,19645
Bagian bawah,
o
m = 19,625 (1 —cos (2 '}E’“Ej)
= 19,625 {1 —cos )

359,25
= 19,625 (1—cos 0,2547 )
=19,625 {1 —0,99)
=19,625 .0,01
=0,19625
Jadi dari hasil perhitungan Maksimuwipper chamber bagian atas dan bawah, bagian atas
{ 0,19645) dan bagian bawal®,19625)

Solidity turbin ditentukan melalui;
ne

= e
Bagian atas,
_ ne

2mr
_6.0,1745
© 2.314. 19,645
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1,047

= 123.3706
= 0,008486

Bagian bawah,
ne

2mr
6. 01744

2.3,14 19,625
1,0464
© 123,245
= 0,008490
Hasil perhitungarsolidity bagian atas turbin dan bagian bawah adalah af2884B6) dan
bawah (0,008490).
Menentukan sudut inklinasi ada dua bagian yangardigcagian atas dan bawah dengan
menggunakan rumus sebagai berikut;

0= tan"?! (g) ....................................................................................... @)

Bagian atas,

g=t ‘1(nh:]
= tan nd
, _1( 6. 54,5)
=tan" | ———
6.39.29
_, _1( 32773
=t 535,74)
= tan"%(1,3871)
= 5427

Bagian bawah,

— ( 327 )
=M \235

= tan~1(1,3885)

= 54,23
Jadi nilai sudut ingklinasinya pada bagian atast@avah adalah atas (545ptlan bawah (54,28

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian turbin, analisis di@ia pembahasan dapat disimpulkan antara
lain sebagai berikut;

1. Bentukan NACA yang baik pada sebuah turbin helilal@d NACA 0020 dikarenakan
mempengaruhi bentuka@ometrinya.

2. Chord length blade pada perhitungan dengan diameter turbin yang rkehiihmeter atas dan
bawah turbin didapathord (c) 0,1745 cm bagian atas dan bagian baakaind (c) 0,1744 cm
dengarchord rata-rata (0,17445).

3. Maksimumupper chamber dihitung dua kali dikarenakan nilai diameter padidbin ada bagian
atas dan bawah, dari hasil perhitungan Maksinupper chamber bagian atasi{19645) dan
bagian bawahi{19625).

4. hasil perhitungasolidity bagian atas turbin dan bagian bawah adalah a@@3486) dan bawah
(0,008490).

5. hasil nilai perhitungan sudut ingklinasinya padagiaa atas dan bawah pada diameter turbin
Gorlov adalah atas (54,21dan bawah (54,28
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