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NUMERICAL ANALYSIS ALIRAN FLUIDA PADA RUMAH WATER 

VORTEX TURBINE DENGAN WATER DEPTH 200 MM DAN INLET 

VELOCITY 0.20 M/S MENGGUNAKAN APLIKASI ANSYS FLUENT 

VERSI 16.2 

 

 

Abstrak 

 

Rumah Water Vortex Turbine dengan water depth 200 mm menghasilkan outlet 

velocity yang paling efisien, dimana dengan inlet velocity 0.20 m/s dapat dihasilkan 

experimental outlet velocity 1.56 m/s pada hasil penelitian H. M Shabara, dkk. tetapi 

nilai difference hasil numerical analysis dengan hasil eksperimental masih tinggi 

yaitu 7 %. Maka penulis ingin melakukan numerical analysis aliran fluida pada 

Rumah Water Vortex Turbine dengan water depth 200 mm dan inlet velocity 0.20 

m/s menggunakan aplikasi Ansys Fluent versi 16.2. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengurangi nilai difference 7 % pada penelitian H. M Shabara, dkk. Flow Time 

yang digunakan Steady State, Multiphase Model yang digunakan Volume of Fluid 

(VOF) dan Viscous Model yang digunakan k-epsilon RNG, k-omega SST, dan RSM. 

Numerical analysis dilakukan sebanyak 3 kali yaitu Numerical Analysis I (k-epsilon 

RNG), Numerical Analysis II (k-omega SST) dan Numerical Analysis III (RSM), 

dengan penggunaan Viscous Model yang berbeda, penulis berharap mendapatkan 

outlet velocity yang paling mendekati outlet velocity hasil pengujian eksperimental 

H. M Shabara, dkk. Hasil penelitian yang diperoleh penulis menunjukkan bahwa 

nilai difference 7 % dapat dikurangi menjadi 5.26 %, dimana experimental outlet 

velocity hasil penelitian H. M Shabara, dkk. adalah 1.56 m/s dan fluent outlet 

velocity hasil numerical analysis penulis adalah 1.478 m/s dengan Viscous Model 

yang digunakan adalah k-omega SST. 
 

Kata Kunci: Water Depth 200 mm, Inlet Velocity 0.20 m/s, Experimental Outlet 

  Velocity, Fluent Outlet Velocity, Difference, Numerical Analysis I,   

 Numerical Analysis II, Numerical Analysis III 

 

 

 

 



UNIVERSITAS BUNG HATTA

 
 

iv 

 

NUMERICAL ANALYSIS OF FLUID FLOW IN CASING OF WATER 

VORTEX TURBINE WITH WATER DEPTH 200 MM AND INLET 

VELOCITY 0.20 M/S USING ANSYS FLUENT VERSION 16.2 

 

 

Abstract 

 

Casing of Water Vortex Turbine with water depth 200 mm produce most efficient 

outlet velocity, which with inlet velocity 0.20 m/s can be produced experimental 

outlet velocity 1.56 m/s in research results H. M Shabara, et al. but the value of 

difference numerical analysis results with experimental results still high at 7%. So 

the author want to do numerical analysis of fluid flow on Casing of Water Vortex 

Turbine with water depth 200 mm and inlet velocity 0.20 m/s using Ansys Fluent 

version 16.2. This study aims to reduce the value of difference 7% in research H. 

M Shabara, et al. Flow Time used Steady State, Multiphase Model used Volume of 

Fluid (VOF) and Viscous Model used k-epsilon RNG, k-omega SST, and RSM. 

Numerical analysis is done 3 times, namely Numerical Analysis I (k-epsilon RNG), 

Numerical Analysis II (k-omega SST) and Numerical Analysis III (RSM), with 

different Viscous Model use, the author hopes to get the velocity outlet closest to 

the outlet velocity results of experimental testing of H. M Shabara, et al. The results 

obtained by the authors showed that the value of 7% difference can be reduced to 

5.26%, where experimental outlet velocity research results H. M Shabara, et al. is 

1.56 m/s and fluent outlet velocity result of numerical analysis of writer is 1.478 

m/s with viscous model used is k-omega SST. 
 

Keyword: Water Depth 200 mm, Inlet Velocity 0.20 m/s, Experimental Outlet       

Velocity, Fluent Outlet Velocity, Difference, Numerical Analysis I,       

Numerical Analysis II, Numerical Analysis III 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pemanfaatan potensi energi yang dimiliki oleh air mengalir telah sejak lama 

digunakan. Salah satunya adalah pemanfaatannya untuk membangkitkan energi 

listrik. Oleh sebab itu tenaga air adalah salah satu dari sumber energi terbarukan 

yang menyumbangkan produksi energi listrik terbesar di dunia dengan total 

kapasitas 1067 GW pada tahun 2011 (Abdul Muis, dkk., 2014 : Energi III-1). 

Di Indonesia dari data yang dipublikasikan oleh BPPT tahun 2014, potensi 

tenaga hidro yang tersedia 75.000 MW dengan kapasitas yang terpasang 7.059 

MW dan potensi tenaga mikrohidro yang tersedia 769,7 MW dengan kapasitas 

yang terpasang 512 MW (BPPT, 2014 : 20). 

Potensi aliran air dengan head rendah adalah suatu potensi aliran air yang 

belum banyak terpakai saat ini. Potensi ini sangat besar dan banyak, hanya saja 

belum dimanfaatkan dengan baik karena keterbatasan turbin Kaplan dan Bulb, 

yaitu membutuhkan kanal atau saluran yang relatif kompleks untuk mengatur 

aliran air sebelum dan sesudah turbin agar bisa memperoleh performa yang 

optimal, sehingga pengaplikasiannya menjadi relatif mahal. (Abdul Muis, dkk., 

2014 : Energi III-1) 

Franz Zotloeterer mendapatkan hak paten pertama pada tahun 2004 atas 

penemuan Gravitational Water Vortex Power Plant (GWVPP) atau Water 

Vortex Trubine. Pada tahun 2005, pengaplikasian pertama Water Vortex 

Turbine Zotloeterer dibuat di Obergrafendorf, Austria.
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Proyek pertama ini menghasilkan energi listrik 55.000 kWh dalam satu tahun. 

Proyek ini dibuat dengan head air 1,5 m ; debit air 0,9 m3/s dan efisiensi turbin 

80 %. Water Vortex Turbine ini dapat diaplikasikan pada aliran air dengan head 

yang rendah sebesar 0,7 m sampai 2 m dan debit air sebesar 0,02 m3/s sampai 

20 m3/s. 

Penelitian yang telah dilakukan oleh H. M. Shabara, dkk., berjudul CFD 

Validation for Efficient Gravitational Vortex Pool System, mendapatkan hasil 

numerical analysis Ansys Fluent dan hasil eksperimental yaitu kecepatan aliran 

air pada saluran keluar (outlet velocity) pada Rumah Water Vortex Turbine 

sebagai berikut: 

Tabel 1. Outlet Velocity Hasil Numerical Analysis Ansys Fluent dan   

    Eksperimental pada penelitian H. M. Shabara, dkk. 
 

Water 

Depth 

(mm) 

Inlet Velocity 

(m/s) 

Fluent Outlet 

Velocity 

(m/s) 

Experimental 

Outlet Velocity 

(m/s) 

Difference 

(%) 

100 0.27 0.91 1.06 14 

150 0.31 1.12 1.22 8 

200 0.20 1.45 1.56 7 

250 0.53 1.32 1.33 0 

300 0.42 1.67 1.62 -3 

  (Sumber : H. M. Shabara, dkk., 2015 : 99) 

Berdasarkan tabel di atas, hasil yang paling efisien adalah water depth 200 mm 

karena dengan inlet velocity 0.20 m/s dapat dihasilkan experimental outlet 

velocity sebesar 1.56 m/s. Tetapi perbedaan antara hasil eksperimental dengan 

hasil numerical analysis Ansys Fluent pada water depth 200 mm sebesar 7 %, 

sehingga perlu untuk dilakukan penelitian untuk meningkatkan hasil numerical 

analysis Ansys Fluent sehingga mengurangi perbedaan tersebut.        
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Berdasarkan hal tersebut, penulis ingin melakukan penelitian mengenai 

“Numerical Analysis Aliran Fluida pada Rumah Water Vortex Turbine 

dengan Water Depth 200 mm dan Inlet Velocity 0.20 m/s Menggunakan 

Aplikasi Ansys Fluent Versi 16.2”. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, peneliti dapat mengidentifikasi 

masalah-masalah yang ada yakni sebagai berikut : 

1. Pemanfaatan potensi energi hidro untuk menghasilkan energi listrik di 

Indonesia baru 9,4 % dari 75.000 MW. 

2. Pemanfaatan potensi energi mikrohidro untuk menghasilkan energi listrik 

di Indonesia baru 66,5 % dari 769,7 MW. 

3. Pemanfaatan potensi aliran air dengan head yang rendah belum maksimal 

dikarenakan turbin Kaplan dan Bulb membutuhkan kanal atau saluran yang 

relatif kompleks untuk mengatur aliran air sebelum dan sesudah turbin agar 

bisa memperoleh performa yang optimal. 

4. Persentase perbedaan outlet velocity antara hasil eksperimental dengan hasil 

anlisis numerical Ansys Fluent pada Rumah Water Vortex Turbine dengan 

water depth 200 mm dan inlet velocity 0.20 m/s sebesar 7 % (H. M. Shabara, 

dkk., 2015 : 99), sehingga perlu untuk mengurangi persentase perbedaan 

hasil tersebut. 

 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang dan identifikasi masalah di atas, maka  
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dalam penelitian ini peneliti membatasi permasalahan yaitu hanya melakukan 

numerical analysis aliran fluida menggunakan aplikasi Ansys Fluent versi 16.2 

pada Rumah Water Vortex Turbine dengan water depth 200 mm dan inlet 

velocity 0.20 m/s, kemudian menghitung persentase perbedaan outlet velocity 

hasil numerical analysis Ansys Fluent pada penelitian H. M. Shabara, dkk. 

dengan outlet velocity hasil numerical analysis Ansys Fluent yang dilakukan 

oleh penulis, serta menghitung persentase perbedaan output velocity hasil 

eksperimental pada penelitian H. M. Shabara, dkk. dengan output velocity hasil 

numerical analysis Ansys Fluent yang dilakukan oleh penulis . 

 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, identifikasi masalah dan batasan 

masalah di atas, maka masalah dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai 

berikut : 

1. Berapa output velocity hasil numerical analysis aliran fluida menggunakan 

aplikasi Ansys Fluent versi 16.2 pada Rumah Water Vortex Turbine dengan 

water depth 200 mm dan inlet velocity 0.20 m/s yang dilakukan oleh penulis 

? 

2. Berapa persen (%) perbedaan outlet velocity hasil numerical analysis Ansys 

Fluent pada penelitian H. M. Shabara, dkk. dengan outlet velocity hasil 

numerical analysis Ansys Fluent yang dilakukan oleh penulis ? 

3. Berapa persen  (%) perbedaan outlet velocity hasil eksperimental pada 

penelitian H. M. Shabara, dkk. dengan outlet velocity hasil numerical 

analysis Ansys Fluent yang dilakukan oleh penulis ? 
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E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan uraian rumusan masalah di atas, maka tujuan dalam penelitian 

ini adalah untuk mengetahui: 

1. Output velocity hasil numerical analysis aliran fluida menggunakan aplikasi 

Ansys Fluent versi 16.2 pada Rumah Water Vortex Turbine dengan water 

depth 200 mm dan inlet velocity 0.20 m/s yang dilakukan oleh penulis. 

2. Persentase (%) perbedaan outlet velocity hasil numerical analysis Ansys 

Fluent pada penelitian H. M. Shabara, dkk. dengan outlet velocity hasil 

numerical analysis Ansys Fluent yang dilakukan oleh penulis.  

3. Persentase (%) perbedaan outlet velocity hasil eksperimental pada penelitian 

H. M. Shabara, dkk. dengan outlet velocity hasil numerical analysis Ansys 

Fluent yang dilakukan oleh penulis. 

 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

a. Memberikan wawasan mengenai teknologi Water Vortex Turbine atau 

Gravitational Water Vortex Power Plant. 

b. Memberikan pengetahuan tentang aplikasi Ansys Fluent versi 16.2. 

c. Memberikan wawasan mengenai menganalisis aliran fluida pada suatu 

sistem dengan bantuan aplikasi komputer (Ansys Fluent versi 16.2).  

2. Manfaat Praktis 

a. Manfaat untuk penulis 
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1) Memberikan wawasan dalam pemanfaatan teknologi Water Vortex 

Turbine atau Gravitational Water Vortex Power Plant. 

2) Memberikan motivasi untuk mengaplikasikan teknologi Water Vortex 

Turbine tersebut di Provinsi Sumatera Barat dan Sumatera Utara. 

3) Memberikan wawasan mengenai tata cara penggunaan aplikasi Ansys 

Fluent versi 16.2 dalam hal menganalisis aliran fluida dalam suatu 

sistem. 

4) Memberikan motivasi untuk memperdalam keahlian dalam penggunaan 

aplikasi Ansys. 

b. Manfaat untuk lembaga pendidikan 

1) Memberikan wawasan baru dalam dunia pendidikan di Indonesia, yaitu 

pemanfaatan aliran air dengan head rendah untuk menghasilkan energi 

listrik menggunakan teknologi Water Vortex Turbine. 

2) Memberikan ilmu pengetahuan dalam dunia pendidikan di Indonesia, 

khususnya untuk mahasiswa Jurusan Teknik Mesin FTI-UBH yaitu tata 

cata penggunaan aplikasi Ansys Fluent versi 16.2 dalam hal 

menganalisis aliran fluida dalam suatu sistem. 

c. Manfaat untuk peneliti selanjutnya 

1) Dapat dijadikan sebagai bahan perbandingan, pertimbangan atau 

dikembangkan lebih lanjut dalam hal pemanfaatan teknologi Water 

Vortex Turbine dan penggunaan aplikasi Ansys Fluent versi 16.2. 

2) Dapat digunakan sebagai bahan referensi untuk penelitian yang sejenis. 

 


