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ABSTRAK

Sehuah prototipe Turbin Alivan Sifang dengan debit () - 035 mr's,
head (H) = 15 m don diameter runner (D} = 0,30 m, dirancang dolam kegialon
Tugas Akhir ini. Perancangan dilabukan dengan asumsi alivan inkompresibel,
st oliran masuk runmer dipilih (e,) =16" dan efisiensi turhin (n) = 0,76,
Spexiftkasi teknik wtame dari turbta yang dirancang adalah head (H) ~ 2.5 m,
debit (Q) = 002 mis dan diameter rumer (o} = 015 m. Sehugh program
spreaaskect perancangan tuebin juga ditweat defam Tugas Akhie ini. Program
komputer tersebur memburubkan masukan head dan debit dengan keluaran

herupa whuran kemporner utama tuebing wkuvan puli dan bantalan.



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam heberapa tahun bahan bakar fosil makin susah didapatkan. Jumlah
persediaan bahan bakar tersebul di Indonesia makin menipis. Harga bahan bakar
fsil i pasar dunia makin mahal,

Diperlukan usaha untuk memanfaatkan sehanyak mungkin sumber energl
alternatif, Tndonesia memiliki sumber energi alternatifl seperti energi surya, angin,
air dan panas bumi. Tenaga surya dalam kenyataannya tidak tersedia sepanjang
hari karena langit dibanyak wilayah sering mendung dan infensify tenaga surys
pun relatif rendab yaitu 500 W/m*, sehingga sgjauh ini belum ckonomis untuk
dimaniaatkan, Sama dengan lenaga surva ketersedizan energl angin juga tidak
banyak wnluk dimanfaatkan karena kecepatan sngin umumnya rendab yaitu
sekitar 5-7 ms, suaty nilai yang cukup jauh dari nilai kecepatan vang tersedia
vang dianggap ekonomis yastu 11 m/s.

Energi air sejauh ini adalah alternatif yang menarik Sumber energi air
dalam ukuran kecil dan sedang banyak tersedia. Telah dilakukan banyak
pemanfaatan dengan menggunakan turbin aliran silang, namun sjauh il twrbin
tersebul heketja pada tingkat efisiensi rancangan sekitar 76 %: dan dalam
operasinya efisiensi turhin jauh lebih rendah yaitu sebesar 30 %e Dalam usaha
mendapatkan pengetahuan yang lebih banyak tentang turbin aliran silang sehingga
efisiensi turbin dupat ditingkatkan, direncanakan untuk membuat alat uji turhin.
Tugns akhir ini dikhususkan merancang turbin air aliran silang yang akan

digunakan untuk alat uji tersebut.

1.2 Tujuan Tugas Akhir
Tugas Akhir ini bertujuan :
1. Merancang prototipe turbin aliran silang vang akan digunakan sehagai alat
uji i Labaratorium,

2. Membuat program spreaasheel perancangan turbin.
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i3 Batasan Masaia
Turhin yang akr Jihaat peotatipe-nya mempunyai data sebagai berikat:
o FHlead (H) =45 m
= Dehiiaic () =35 m'/s
o Dameter rmmer (I3 =03 m

Sedangkan prototipe dari turbin tersebut mempunyal head dan dehit schaga

berikut
s Hewd {(H) =25 'm
o Dehitair (0 =002 m'/s
1.4 Sistematika Penulisan
Penulisan tugas akhir ini meliputi heberapa bagian yvailu
BAB I Pendaliluan

Terdapatl uratan mengenai Tatar belakang tugas akhbir ini, twjuan tugas akhir,
batasan masalah dan sistematika penulisan.

RAR H Tinjauan Pustaka

Berisi  penjelasan mengenai  turbin - air, konsep dan langkah-langkah
perancangan, Kriteria pemilihan jenis turbin air, konsep turbin alian silang
{eross flow), poros, bantalan, motor pengperak, karakieristik sistem transmisi
dan proses penyambungin (joining).

BAR ITT Metodologi

Bab ini berisi pendahuluan, segi liga kecepatan, perencanmn rumner dan
perepcanaan  sudu,  lengkung  pemasukan, perhitungan  gava impuls,
perhitungan sabuk, perencanaan porog, perhitungan pasak, dan perhitungan
umur bantalan,

BARB [V Hasif Rancangan

Berisikan tentang data-data hasil perhitungan dan program spreaashest

perancangan furbin air aliran silang.
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BAB IV
HASIL RANCANGAN

4.1 Hasil Perhitungan Perancangan Turbin
Spesifikasit teknik prototipe dari turbin air aliran silang hasil perancangan adalah
schagai berikut:

Tabel 4.1 Data Perancangan

Besaran Simbol | Satuan | Nilai
| Debit Q m’/s 0,02
Head H m | 25
Konstanta kecepatan k 0,087
Sudut masuk o, {" 16
Koefisicn empiris I 0,98
| Efisiensi turbin 7 0,76
Massa jenis air 2 Keim® | 1000
| Gravitasi burmni ' g | miE | 98l |

Fabel 4.2 Hasil Perhitungan Diameter Runner

Besaran | Simbol [ Satuan | Nilai
Diava turbin | B kW 0.373
| Putaran turhin N | rpm | 426,735
Kecepatan spesifik I, rpim 9h6d
Diameter runner B} tn 13
Jari-jari runner R, 1 0,075

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Scpitiga Kecepatan

Besaran Simbuol | Satuan | Nilai
_Kecepatan absolut air masuk turbin C, s 4,86
_Kecepatan tangensial ujung sudu L m's 3,29
_Keccpatan relatif air terhadap sudu W m's 3,80
Sudut kecepatan nishi | A " 30
Jari-jari dalam turbin R m_ | 0,0495
secepatan arah radial W s 288
Kecepatan arah tangensial : L s 2,18
Sudul antara I:ecepatan_umh abselut dengan i ) 52.92
_xecepatan arah tangensial =
_Kecepatan absolul Ca n's 3,61
_Hecepatan absolul aliran masuk tingkat 17 B m's | 3,61
_secepatan arah radial aliran masuk tingkat 11 W s 2.89
_~.ecepatan arah tangensial aliran masuk tingkat II Ll ms 218

secepatan arah tangensial aliran keluar tingkat T Ly s 3.29




Feranzangan Crass Flow 'Tu i Hasil Rancanpan
| Keecepatan arah radial aliran keluar tingkat 11 We | mis | 380
|_kecepatan absalut aliran Keluwar nngi-.&t 1] Ci | mis | 189 |
Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Perencanaan Dinding Runner
Besaran | Simbaol | Satuan | Nilai
‘Tebal pancaran air Sg m 00128
J'a.rah pancaran ¥ m | 00389
Tarak antara sis1 dalam pa.m.ardr' ¥ m | D0,1450
| Jarak antara sisi luar pancaran Wa m | 00073 |
| Panjang runner ba m | 02267 |
Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Perencanaan Sudu
Besaran - Simbol | Satuan | Nilai
Jarak penghubung aliran masuk dengan
keluar pada tingkat IT ; e
| Sudut {libat gambar 2.16) E (" 33256
Sudut {lihat gambar 2.16) g £ 36,744
Sudut {lihat gamhbar 2,16) P ] 13,488
Jarak antara titik masuk dengan titik kelvar d m 00146
‘Sudut kelenghungan sudu & ™ 73,488
Juari-jar kelengkungan sudu Th m (0,0244
Jan-jan lingkaran pitch Fs m 0.0552
Jarak antar sudu 1 r 0.0257 |
- Jumlah sudu Z 18,048
_Kecepatan aliran i m/'s 49982
Lebar lingkaran sudu a m 0,0251
Tebal air Keluar dan sudu nHE]\.H‘ I S m 00017
 Tebal air masuk pada sudu tingkat I 5 m 00013 |
_Panjang busur pemasukan L m 00176
_Luas pemasukan aliran A m2 | 004001
Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Lengkung Pemasukan
360" 224 Fy g e v
[T Tedl o R,
- f | 000 0.075
3 nosr | 10es 0,077
i 0,175 1,052 0.079
18 0,262 1,078 0,081
. 0,349 1103 0083
25 0436 1,153 0,085
3 0,524 I8 e 0,087
= Yunaidi (01 171 088) T
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33 | 0611 1,192 0,089

a0 | 0690 1,219 0.091
| 45 0,785 1253 B 0,094

50 0,873 1,285 0,096

55 0.9 |37 0,099

s | L7 | 1351 0,101

63 1,134 385 0,104

T 1,222 1,420 0,107 i
7 s [1ass oo

R el |29 Lz
85 1,484 1,531 0is
fag | 1,571 1.570 | 0,118

Tabel 4.7 Spesifikasi Poros

Besaran | Simbol | Satuan Nilai
Daya yang ditransmisikan, =7 0,373 kw
Putaran turhin, ] N 426,735 mpm
| Faktor koreksi poros, fes 1,2
Daya rencana Pa: 04473 | kW
Momen puntic Tp 0016208 Nmm
_E:ﬁlj;;ﬁrl:;li:aja karbon 5T-37 dengan &, 170 Nimm?
Faktor keamanan karena pengaruh hahan, S| fr
Faktor keamanan karena konsentrasi g 5 |
tepanpan, pengarub kekasaran, - B
Faktor koreksi untuk momen puntir, K =
. K1 1.5
Teg, geser yang diizinkan 7 30.833 N/mm2 |
| Diameter poros | 25 11l
| Faktor konsentrasi tegangan | cx 2,36
Tepanpgan geser maksimum T 20,229 Mmm2
Panjang poros - l 427 mm
Modulus geser (i 81400 N/mm?2
| Defleksi puntiran ¢ 0.001786 | (o)
Tabel 4.8 Spesifikasi Pasak
Besaram | Simbel | Satan | Nilai
~ Lebar pasak by min 6,25
Panjang pasak I T 18,75
Fedalaman alur t mn 4
~ Gava vang bekerja pada pasak F, N 1044
Teg. normal pada pasak 28 Nimm? 13,92
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Hasi] Bancanpgan

Tep. geser pada pasak E N/mm? 8,909
Tep. geser maksimum pasak P Nimm® 11,305
Tee. normal bahan pasak T Nimm® | 470,88 _
Faktor keamanan pada pasak Sn f
Faktor beban pada pasak S 5
Teg. peser yang diizinkan T Nimm® 52,32

Tahel 4.9 Spesifikasi Sabuk
) Besaran Siml}u[ Satuan Nilai
Daya yang ditransmisikan, Py kW 0,373

- Putaran turbin, My Tpm 426,735
Putaran generator {diasumsikan /

& djmmmﬁkm}__ ( N3 rpm 1000
Faktor koreksi sabuk, fos 1.2
Daya rencana Py kW 0447
Momen rencana turbin T M 102102
Momen rencana generator T Nm 435,705

Sabuk Datar (Flat Bely)
Resaran Simbol | Satuan Nilai

| Kecepatan sabuk v m's 5
tebal sabuk " mm 5
Tegangan bahan sabuk 7 MNimm™ 45

| Diameter puli kecil dy m 0.0955
Diarneter puli besar D, m 02216
Gaya keliling F ot 74,336
Jarak sumbu minimum poros H m 2317
Sudut yang dibentangi oleh S
sabuk ;ﬂ[tﬂgpl!il' I:..-aciIEII_-'1 s e 20833
Koefisien gesckan GEd

M 2,3725
legangan sabuk T, Nimim? 20015
| Lebar sabuk S ban mm 74406
| Panjang sabuk [ m 5,1340
Sabuk-V (V-Belr)

I Besaran Simbol | Satuan Nilai

. Menentukan reduksi i 23433

| Diameter puli besar Dy mm 222,6204

| Recepatan lincar sabuk Vib m's igf_jﬁ

' Jarak sumbu poros c min 133,930
Panjang keliling sabuk Ly T 1178,719
Jarak sumbu pores sebenarnya C mm | 328,553
Sudut kontak & {3 158,215
Jumlah sabuk 1l 0,7386 |

=Zand Yunaldi (01 171 089)
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