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ABSTRAK

PENGARUH GAYA APUNG TERHADAP EFISIENSI KINCIR
BUOYANCY MENGGUNAKAN SIMULASI ALIRAN NUMERIK

Fadhlurrahman Zaki

Kinerja kincir buoyancy untuk menghasilkan tenaga hidrokinetik dipelajari dalam
penelitian ini dengan menggunakan simulasi komputasi dinamika fluida dan teori analitis.
Dengan menggunakan model turbulensi k-¢ realizable yang dapat direalisasikan dan
teknik moving mesh, parameter kinerja ditetapkan untuk menyelidiki dampak kincir
buoyancy. Untuk memahami bagaimana fenomena fisik mengalir, simulasi transien
diperlukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh gaya apung yang
dihasilkan terhadap kinerja kincir buoyancy dengan menggunakan metode analisis teoritis
dan simulasi aliran numerik menggunakan moving mesh sebagai teknik transien kincir
buoyancy. Kincir buoyancy yang akan diuji memiliki diameter 1-meter dan menggunakan
8 buah blade lurus. Berdasarkan hasil penelitian, gaya kincir dan torsi yang dihasilkan
dalam perhitungan teoritis sebesar 449.06 N dan 224.53 Nm, sedangkan untuk simulasi
aliran numerik (CFD) sebesar 414.96 N dan 207.48 Nm. Output daya dan efisiensi kincir
buoyancy dapat dihitung secara analitis, dengan hasil sebesar 1619.35 W dan 68.07%.
Hasil simulasi aliran numerik untuk output daya dan efisiensi kincir buoyancy adalah
149595 W dan 62.88%. Standar Deviasi yang dihasilkan oleh kincir buoyancy
berdasarkan hasil analisis teori dan CFD sebesar 7.62%. Oleh karena itu, dalam kasus
kincir buoyancy, pendekatan transien yang memanfaatkan fitur moving mesh
direkomendasikan dan dapat digunakan sebagai sumber energi alternatif pada turbin Piko
hidro di masa mendatang.

Kata kunci: Energi Terbarukan, Kincir Air, CFD, Moving Mesh, Hidropower
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ABSTRACT

EFFECT OF BUOYANCY FORCE ON BUOYANCY WATERWHEEL
EFFICIENCY USING NUMERICAL FLOW SIMULATION

Fadhlurrahman Zaki

The performance of a buoyancy waterwheel to generate hydrokinetic power is studied in
this research using computational simulation of fluid dynamics and analytical theory. By
using a realizable k-¢ turbulence model and moving mesh technique, the performance
parameters are established to investigate the impact of the buoyancy wheel. To
understand how physical phenomena flow, transient simulation is necessary. This study
aims to determine the effect of buoyancy force generated on the performance of the
buoyancy wheel by using theoretical analysis methods and numerical flow simulations
using moving mesh as a transient technique of the buoyancy waterwheel. The buoyancy
waterwheel to be tested has a diameter of 1-meter and uses 8 straight blades. Based on
the research results, the pinwheel force and torque generated in the theoretical
calculation are 449.06 N and 224.53 Nm, while for the numerical flow simulation (CFD)
are 414.96 N and 207.48 Nm. The power output and efficiency of the buoyancy wheel can
be calculated analytically, with results of 1619.35 W and 68.07%. The numerical flow
simulation results for the power output and efficiency of the buoyancy wheel are 1495.95
W and 62.88%. The Standard Deviation generated by the buoyancy wheel based on
theoretical and CFD analysis results is 7.62%. Therefore, in the case of the buoyancy
wheel, a transient approach that utilizes the moving mesh feature is recommended and
can be used as an alternative energy source on the Piko hydro turbine in the future.

Keywords: Renewable Energy, Waterwheel, CFD, Moving Mesh, Hydropower
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