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ABSTRAK 

 
Laju pertumbuhan penduduk dan pertumbuhan ekonomi yang terus meningkat tajam 
membawa dampak kebutuhan energi meningkat. Ketergantungan pada sumber energi 
fosil yang sudah makin menipis mengharuskan untuk menggunakan energi baru dan 
terbarukan (EBT) pada bauran energi primer. Selain itu penggunaan EBT dapat 
mengurangi emisi karbon yang menyebabkan pemanasan global. Tenaga air 
merupakan salah satu sumber energi terbarukan. Hasil identifikasi yang telah 
dilakukan bahwa Indonesia mempunyai potensi sumber tenaga air yang sangat besar. 
Pembangkit listrik tenaga pikohidro (PLTPH) dengan menggunakan turbin vortex 
dalam sistem pembangkitan gravitational water vortex power plant (GWVPP) sangat 
ideal untuk meningkatkan kontribusi EBT pada bauran energi primer. Keunggulannya 
dapat bekerja pada tinggi jatuh air yang rendah sekitar 40 cm dan memiliki konstruksi 
yang sederhana. Namun belum dapat dialokasikan karena efisiensi daya yang masih 
rendah. Hasil penelitian dari peneliti terdahulu menyimpulkan bahwa bentuk geometri 
tangki sirkulasi yang baik menggunakan bentuk konikal serta menggunakan turbin 
aksial. Dengan menggunakan simulasi numerik komputasi fluida dinamik, pada 
penelitian ini membandingkan parameter geometris tangki sirkulasi berbentuk silinder 
dan konikal. Dengan menganalisa distribusi tekanan dan kecepatan pada beberapa 
tinggi jatuh air di dalam tangki sirkulasi terutama pada saluran keluar tangki sirkulasi. 
Dengan menggunakan metodologi yang sama dilakukan perbandingan distribusi 
tekanan dan kecepatan pada tangki sirkulasi dengan geometri silindris dan spiral. Hasil 
yang diperoleh dari simulasi yang dilakukan bahwa menggunakan geometri spiral 
untuk tangki sirkulasi menunjukan vortex yang terbentuk lebih simetris dan distribusi 
kecepatan pada saluran keluar menjadi tiga kali lebih besar dibandingkan dengan 
kecepatan pada saluran masuk. Dengan menggunakan geometri spiral ini maka sudut 
masuk aliran fluida arah tangensial akan lebih seragam. Selain itu perbandingan 
diameter saluran keluar dan diameter tangki sirkulasi merupakan parameter geometris 
yang tidak menentukan ukuran tangki sirkulasi, tapi luas permukaan saluran masuk 
adalah parameter geometris penting yang secara tidak langsung akan menentukan 
ukuran diameter tangki sirkulasi yang dibutuhkan. Panjang lintasan aliran fluida dalam 
tangki sirkulasi menjadi parameter dalam perencanaan tangki sirkulasi, hal ini diwakili 
oleh tinggi tangki sirkulasi dan posisi ketinggian saluran masuk pada tangki sirkulasi 
dengan rasio tidak sama dengan satu, serta geometri tangki sirkulasi itu sendiri. 
 
Kata Kunci: Energi terbarukan, pikohidro, turbin vortex, gravitational vortex, tinggi 
jatuh air rendah, tangki sirkulasi vortex, tangki sirkulasi spiral 
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ABSTRACT 

 

Increment of population growth rate and significant economic growth which continue 

to increase sharply has an impact on increasing energy demand. Dependence on the 

depleting fossil energy sources requires the use of new and renewable energy (RE) in 

the primary energy mix. In addition, the use of RE can reduce carbon emissions that 

cause global warming on our earth. Hydropower is one of few renewable energy 

sources. Identification result which has been carried out that Indonesia has a very 

large potential for hydropower sources, however mapping for low head hydropower 

potential sources has not been done. The pico-hydro power plant (PLTPH) using a 

vortex turbine in the gravitational water vortex power plant (GWVPP) generation 

system is an ideal generation system for increasing the RE contributiion in primary 

energy mix. The advantage is that it can work at low head of water of about 40 cm and 

has a simple construction. However, it has not yet been published because of the low 

power efficiency. The results of research from previous researchers concluded that the 

good geometric shape of the circulation tank uses a conical shape and uses an axial 

turbine. The results of research from previous researchers concluded that the good 

geometric shape of the circulation tank uses a conical shape and uses an axial turbine. 

By using numerical simulations of Computational Fluid Dynamic (CFD), this study 

compares geometrical parameters of cylindrical and conical circulation tanks. By 

analyzing the distribution of pressure and velocity at several depth of water in the 

circulation tank, especially at the outlet of the circulation tank. Using the same 

methodology, the pressure and velocity distribution comparisons are made in the 

circulation tank for cylindrical and spiral geometries. The results obtained from the 

simulations carried out that using spiral geometry for the circulation tank show that 

the vortex formed is more symmetrical and the velocity distribution at the outlet is 

three times greater than the velocity at the inlet. By using this spiral geometry, entry 

angle of the fluid flow in the tangential direction is uniform. In addition, the 

comparison of the outlet diameter and the circulation tank diameter is a geometric 

parameter that does not determine the size of the circulation tank, but the inlet surface 

area is an important geometric parameter that will indirectly determine the required 

diameter size of the circulation tank. The pathline of the fluid flow in the circulation 

tank is a parameter in the planning of the circulation tank, it is represented by the 

height of the circulation tank and the position of the inlet height in the circulation tank 

with a ratio not equal to one, as well as the geometry of the circulation tank itself. 

 

Keywords: Renewable energy, pico-hydro, vortex turbine, gravitational vortex, low 

head, vortex circulation tank, spiral circulation tank 
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