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Abstrak 
Tujuan Penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana pengaruh variasi sistem saluran terhadap cacat coran dan kekuatan 
bending pada hasil pengecoran produk runner turbin cross-flow. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan 
variasi sistem saluran yang digunakan adalah 2 saluran langsung 1 riser, 2 saluran langsung 2 riser dan 2 saluran terpisah 2 
riser, kemudian data tersebut dianalisis dengan menggunakan aplikasi infinity analyze dan kekuatan bending. Data hasil 
penelitian dianalisis secara makroskopik dan menggunakan grafik yang kemudian ditarik kesimpulan. Hasil penelitian ini 
didapatkan variasi 2 saluran langsung 2 riser dan variasi 2 saluran terpisah 2 riser terdapat cacat salah alir atau misrun, cacat 
sirip, cacat retakan, cacat penyusutan, sedangkan variasi 2 saluran langsung 1 riser terdapat terdapat cacat salah alir atau 
misrun, cacat sirip, cacat retakan, cacat penyusutan, dan cacat porositas. Nilai tegangan bending paling tinggi diperoleh dari 
variasi 2 saluran langsung 1 riser yaitu sebesar 160,741 MPa, nilai tegangan bending paling rendah yaitu variasi 2 saluran 
langsung 2 riser yaitu sebesar 109,134 MPa.  
 
Kata kunci: Cacat Coran, Kekuatan Bending, Runner Turbin Cross-flow, Sistem Saluran 

Abstract 
The purpose of this research is to find out the effect of the variation of gate system variations on casting defects and bending 
strength on the casting results of cross-flow turbine runner products. This study uses an experimental method with variations of 
the gate system using 2 direct gates 1 riser, 2 direct gates 2 risers, and 2 separate gates 2 risers, then the data is analyzed using 
the infinity analyze application and bending strength. The research data were analyzed macroscopically and using graphs which 
were then drawn conclusions. The results of this study obtained variations of 2 direct gates 2 risers and variations of 2 separate 
gates 2 risers there are faulty flow / misrun, fin defects, cracks defects, shrinkage defects, while variations of 2 direct gates 1 riser 
there are faulty flow / misrun, fin defects, cracking defects, shrinkage defects, and porosity defects. The highest value of bending 
elasticity modulus is obtained from the variation of 2 direct gates 1 riser which is 160,741 MPa, the lowest elastic modulus value 
is the variation of 2 direct gates of 2 risers which is 109,134 MPa 
 
Keywords: Cross-flow Turbine Runner, Gate System, Casting Defect, Bending Strength.

PENDAHULUAN  
 Turbin cross-flow merupakan bagian 
terpenting dalam sebuah instalasi Pembangkit 
Listrik Tenaga Mikrohidro. Turbin cross-flow 
memiliki beberapa bagian, salah satunya yaitu 
runner. Kinerja runner pada turbin sangat 
berpengaruh terhadap kinerja suatu turbin, karena 
terdapat bagian sudu yang sangat berpengaruh 
dalam daya yang dihasilkan dan efesiensi sebuah 
turbin. 
 Proses pembuatan runner turbin cross-flow 
harus menggunakan proses mudah dan murah, 
tetapi juga tidak mengesampingkan daya dan 
efesiensi sebuah turbin. Salah satu manufaktur yang 
dapat digunakan menjadi alternatif proses 
pembuatan produk runner turbin cross-flow yaitu 
dengan pengecoran metode sand casting. Metode 
sand casting memiliki beberapa keunggulan yaitu 
mudah untuk dilakukan dan murah dalam biaya, 
selain itu kemudahan dalam ketersedian bahan dan 
pasir untuk cetakan yang dapat digunakan secara 
berulang – ulang (Mamungkas et al., 2018).  
 Sistem saluran merupakan faktor penting 
dalam pengecoran. Perancangan sistem saluran 

yang tepat dapat melancarkan logam cair masuk ke 
dalam rongga cetakan, mengurangi kotoran dan gas 
yang terperangkap (Rahangmetan, et al., 2018). 
Aspek yang juga perlu diperhatikan dalam proses 
pengecoran untuk memproduksi runner yaitu 
kekuatan bending. Bagian sudu yang selalu 
mendapat tekanan dari air yang berasal dari nozzle 
turbin dapat menyebabkan kerusakan di bagian 
sudu, sehingga kekuatan bending dari hasil 
pengecoran runner perlu diperhatikan. 
 Penelitian terkait sistem saluran dilakukan 
oleh Mamungkas et al., (2018) dengan variasi 
saluran langsung, saluran pisah, dan saluran pisah 
dengan penambah. Didapatkan dari penelitian ini 
variasi saluran terpisah dengan riser memiliki 
kekuatan tarik yang lebih baik, sedangkan variasi 
dengan sistem saluran langsung memiliki cacat 
coran yang lebih rendah.  
 Akhyar et al., (2020) melakukan penelitian 
terkait variasi jumlah sistem saluran. Hasil dari 
penelitian ini dengan menggunakan dua sistem 
saluran lebih baik daripada menggunakan satu 
sistem saluran, dengan menggunakan dua sistem 
saluran mempercepat laju cairan logam pada 
cetakan dan laju pembekuan semakin cepat, 
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sehingga kekuatan mekanis yang dihasilkan semakin 

baik dan meminimalisir terjadinya cacat pada hasil 

produk pengecoran.  

 Maidin et al., (2017) melakukan simulasi 
pada 3 variasi sistem saluran yang berbeda dan 
setiap variasi dibuat tiga percobaan dengan dimensi 
yang berbeda dengan menggunakan aplikasi ansys. 
Dari penelitian ini didapatkan diameter saluran 
masuk dan diameter riser yang sama memiliki hasil 
laju aliran cairan yang baik, sehingga dalam 
penelitian ini menggunakan diameter saluran 
masuk dan diameter riser yang sama.  

METODE PENELITIAN 
Pada penelitian ini desain penelitian yang 

digunakan yaitu metode eksperimen, dimana 
dilakukan perlakuan terhadap variabel bebas yang 
kemudian dilakukan observasi pada hasilnya. 
Perlakuan yang dilakukan adalah memberi variasi 
pada sistem saluran yaitu, variasi A (2 saluran 
langsung 1 riser), variasi B (2 saluran langsung 2 
riser), dan variasi C (2 saluran terpisah 2 riser) 
untuk mengehatui cacat coran secara makroskopik 
dengan menggunakan aplikasi infinity analyze dan 
kekuatan bending. Desain variasi sistem saluran 
ditunjukkan pada gambar 1. 

 
Gambar 1. Variasi sistem saluran 

Alat dan Bahan penelitian  
Alat yang digunakan dinataranya laptop 

untuk desain runner, pola, dan cetakan, alat uji 
bending, CNC cutting, jangka sorong, gerinda, 
tungku, ladel, kamera Canon 1200D. Bahan yang 
digunakan velg mobil bekas, kayu pinus dengan 
tebal 10 mm dan 20 mm, triplek 5 mm, peralon PVC, 
dempul, lem kayu, pasir silika, dan meal steel.  

Pengujian 
Pengujian yang dilakukan adalah 

pengamatan secara makroskopik terhadap cacat 
coran menggunakan aplikasi infinity analyze dan 
pengujian bending dengan metode three-point 
bending dengan menggunakan standar ASTM E855-
90. 

Pengujian Makrospik 
Pemeriksaan secara makroskopik 

dilakukan dengan menggunakan kamera Canon 

1200D dan aplikasi infinity analyze. Berikut 
merupakan langkah – langkah pengamatannya:  
1. Letakan kamera dengan jarak 20 cm terhadap 
cacat coran.  
2. Masukkan foto cacat coran pada aplikasi infinity 
analyze.  
3. Kalibrasi ukuran pada foto cacat coran.  
4. Ukur dimensi cacat coran yang paling besar.  

Pengujian bending 
Pengujian bending menggunakan standar 

ASTM E855-90 untuk menghitung tegangan 
bending, regangan bending, dan modulus elastisitas. 
Tegangan bending dapat menggunakan persamaan:  

𝜎 =
1,5 𝑥 𝑃 𝑥 𝑙

𝑏 𝑥 ℎ2 ……………………………………….…………...(1) 

Regangan bending menggunakan persamaan:  

휀 =
6 𝑥 𝛿 𝑥 ℎ

𝑙2 ……………………………………………..…...…(2) 

Modulus elastisitas menggunakan persamaan:  

𝐸 =  
PL3

4bh3δ
………………………………………………......…(3) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengamatan cacat coran 

Pada variasi A, variasi B, dan variasi C 
memiliki cacat salah alir / misrun. Dapat dilihat 
pada Gambar 2 bahwa terdapat cacat salah alir pada 
setiap variasi, dimana Variasi C memiliki cacat 
terluas yaitu sebesar 1744,93 mm2, variasi B 
terluas kedua yaitu sebesar 1528,61 mm2 dan 
variasi A memiliki luas cacat paling kecil yaitu 
sebesar 1476,02 mm2. 

 
Gambar 1. Cacat salah alir pada setiap variasi 

Pada setiap variasi terdapat cacat sirip / 
flash, variasi A memiliki cacat sirip terluas yaitu 
sebesar 595,39 mm2, variasi B terluas kedua yaitu 
sebesar 593,48 mm2, dan variasi C memiliki luas 
cacat paling kecil yaitu sebesar 462,18 mm2. 
Gambar 3 menunjukkan perbandingan luas cacat 
sirip pada seluruh variasi. 

 
Gambar 2. Cacat sirip pada setiap variasi 



47 Jurnal Pendidikan Teknik Mesin Vol. 22, No. 2, Desember 2022 (45-49) 

 

ISSN 1412-1247 / e-ISSN 2503-1759 

 

 

Cacat penyusutan luar juga ditemukan 
pada setiap variasi, variasi C memiliki cacat terluas 
yaitu sebesar 566,64 mm2, cacat terluas kedua yaitu 
variasi A sebesar 471,02, dan variasi B memiliki luas 
cacat paling kecil yaitu sebesar  262,95 mm2. 
Gambar 4 menunjukkan perbandingan luas cacat 
penyusutan luar pada setiap variasi 

 
Gambar 3. Cacat penyusutan setiap variasi 

Gambar 5 menunjukkan perbandingan 
cacat retakan pada setiap variasi. Variasi A memiliki 
cacat retakan terluas yaitu sebesar 308,50 mm2, 
variasi B terluas kedua dengan luas cacat sebesar 
222,06 mm2, dan variasi C memiliki luas paling kecil 
yaitu sebesar 80,35 mm2.   

 
Gambar 4. Cacat retakan pada setiap variasi 

Cacat porositas hanya ditemukan pada 
variasi A yaitu seluas 21,19 mm2, sedangkan pada 
variasi B dan variasi C tidak terdapat cacat 
porositas. Gambar 4.6 menunjukkan cacat porositas 
pada variasi A.   

Pengujian bending 
Tegangan bending dihitung menggunakan 

Persamaan 1 dengan merujuk pada nilai maksimal 
load. Berikut merupakan perhitungan tegangan 
bending pada spesimen pertama variasi A: 
Diketahui:  

P = 21,618 kgf = 212,01 N  
  h = 3,3 mm  

b = 12,7 mm 
  l = 160 mm  

Maka:   𝜎1 =
1,5 .  P .  l

b .  h2  

  𝜎1 =  
1,5 .  212,01 .160

12,7 .  3,32   

  𝜎1 = 95,597 N/mm2   
  σ1 = 95,597 MPa 

Hasil perhitungan dari tegangan bending 
dapat dilihat pada tabel 1. Regangan bending dapat 
dihitung menggunakan Persamaan 2 dengan 

merujuk pada nilai defleksi yang dapat dilihat pada 
Tabel 1. Perhitungan regangan bending pada 
spesimen pertama variasi A adalah sebagai berikut:  
Diketahui:   

l = 160 mm    
h = 3,3 mm  
𝛿 = 15,017 mm   

Maka berdasarkan Persamaan 2 diperoleh nilai 
regangan:   

  ε =
6 .  δ .  h

l2  

  ε =
6 .  15,017 .  3,3

1602  

  ε = 0,0116 
Seluruh hasil perhitungan regangan 

bending disajikan pada Tabel 1. Nilai modulus 
elastisitas bending dihitung dengan merujuk pada 
nilai maksimal load dan defleksi menggunakan 
Persamaan 3. Berikut merupakan perhitungan 
modulus elastisitas bending pada spesimen pertama 
variasi A:  

E =  
PL3

4bh3δ
 

E =  
212,01 .  1603

4 .  12,7 .  3,33 .  15,017 
  

 

E = 31675,799 MPa  

E = 31,675 GPa                    
Data hasil modulus elastisitas pada bending 

dapat dilihat pada Tabel 1. Berikut merupakan tabel 
yang menyajikan data maksimal load, defleksi, 
tegangan, regangan, dan modulus elastisitas 
bending: 

 
Tabel 1 menunjukkan bahwa variasi A 

memiliki rata – rata tegangan bending sebesar 
160,741 MPa, variasi B sebesar 109,134 MPa, dan 
variasi C sebesar 111,171 MPa. 

Pembahasan 
Cacat coran 

Berdasarkan hasil pengamatan 
makroskopik pada seluruh variasi menunjukkan 
bahwa sistem saluran berpengaruh terhadap cacat 
coran pada produk runner. Gambar 2 menunjukkan 
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cacat salah alir pada setiap variasi, dimana variasi C 
memiliki cacat salah alir paling luas yaitu sebesar 
1744,93 mm2. Variasi C memiliki cacat salah alir 
paling luas dikarenakan daerah yang terdapat cacat 
salah alir memiliki jarak yang jauh dari saluran 
masuk, sehingga bahan cor yang dituangkan pada 
rongga cetak terlebih dahulu mengalami 
pembekuan sebelum rongga cetak terisi penuh 
(Surdia dan Chijiwa, 1976). 

Pada setiap variasi juga terdapat cacat 
sirip, dapat dilihat pada Gambar 3 dimana variasi A 
memiliki cacat sirip yang paling luas yaitu sebesar 
595,39 mm2. Variasi A memiliki cacat sirip paling 
luas dikarenakan kurangnya jumlah saluran riser 
pada daerah dekat dengan cacat sirip sehingga 
bahan coran yang berlebih pada daerah yang 
memiliki jarak yang jauh dengan saluran riser akan 
memasuki celah pada parting line (Gunara dan 
Kusnowo, 2019). 

Gambar 4 menunjukkan bahwa variasi C 
memiliki cacat penyusutan luar yang paling luas 
yaitu sebesar 566,64 mm2.  Cacat penyusutan paling 
luas pada variasi C disebabkan karena penempatan 
saluran riser yang kurang optimal sehingga daerah 
yang jauh dari riser mengalami penyusutan (Syah et 
al., 2017). 

Pada setiap variasi memiliki cacat retakan, 
Gambar 5 menunjukkan bahwa variasi A 
merupakan variasi yang memiliki cacat retakan 
paling luas yaitu sebesar  308,50 mm2. Hal ini 
disebabkan kurang optimalnya kerja dari 1 saluran 
riser sehingga waktu pendinginan pada setiap 
daerah berbeda yang akhirnya menimbulkan 
retakan (Surdia dan Chijiwa, 1976). 

Cacat porositas hanya terjadi pada variasi 
A, Gambar  6 menunjukkan bahwa cacat porositas 
pada variasi A memiliki luas sebesar 21,19 mm2. 
Terjadinya cacat porositas disebabkan karena 
jumlah saluran riser kurang sehingga daerah yang 
jauh dengan saluran riser terhambat dalam 
pengeluaran gas (Humbulkar dan Dalu, 2015).  

Hasil analisis diatas menunjukkan bahwa 
sistem saluran dengan menggunakan 2 saluran 
langsung 2 riser dan 2 saluran terpisah 2 riser 
memiliki jenis cacat coran yang sedikit 
dibandingkan variasi 2 saluran langsung 1 riser. 
Selaras dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Palagan (2015), dimana saluran terpisah memiliki 
jumlah cacat coran yang sedikit dibandingkan 
dengan saluran langsung dan saluran bawah.   

 
 
 
 
 
 

Uji bending 

 
Gambar 7. Nilai tegangan bending 
Gambar 7 menunjukkan bahwa variasi A 

memiliki rata – rata tegangan bending paling tinggi 
yaitu sebesar 160,741 MPa, sedangkan variasi B 
memiliki rata – rata tegangan bending paling 
rendah sebesar 109, 134 MPa. Variasi A memiliki 
rata – rata tegangan bending paling tinggi 
disebabkan oleh jarak yang dekat antara saluran 
masuk dengan rongga cetakan daerah spesimen 
sehingga menghasilkan laju pembekuan yang 
singkat dan menyebabkan kekuatan bending yang 
tinggi (Mamungkas et al., 2018). 

 
Gambar 8. Nilai regangan bending 
Gambar diatas menunjukkan variasi A 

memiliki rata – rata regangan paling tinggi sebesar 
0,012, sedangkan variasi B memiliki rata – rata 
regangan paling rendah yaitu sebesar 0,009. Variasi 
A memiliki rata – rata regangan paling tinggi 
disebabkan karena hanya memiliki 1 saluran riser, 
sehingga menyebabkan udara lebih lambat keluar 
dari rongga cetak mengakibatkan nilai defleksi yang 
tinggi pada spesimen. Nilai defleksi yang tinggi 
dapat menyebabkan nilai yang tinggi pula pada 
regangan bending.  

 
Gambar 9. Nilai modulus elastisitas bending 

 Variasi A memiliki nilai modulus elastisitas 
paling tinggi yaitu sebesar 55,670 GPa, sedangkan 
variasi C memiliki rata-rata modulus elastisitas 
paling rendah yaitu sebesar 41,243 GPa yang dapat 
dilihat pada Gambar 9. Variasi A memiliki nilai 
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modulus elastisitas yang tinggi dipengaruhi oleh 
beban yang dapat ditahan oleh variasi A lebih besar 
dibandingkan dengan variasi lain, sehingga 
menghasilkan nilai modulus elastisitas yang lebih 
tinggi.  
 Hasil analisis diatas menunjukkan bahwa 
variasi dengan 2 saluran langsung 1 riser memiliki 
kekuatan bending yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan variasi lain. Berbeda dengan penelitian yang 
dilakukan Mamungkas et al (2018) bahwa variasi 
sistem saluran terpisah dengan penambah yang 
memiliki kekuatan mekanis yang lebih tinggi. 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
KESIMPULAN 

Simpulan pada penelitian ini sebagai 
berikut:  

1. Variasi sistem saluran memiliki pengaruh 

terhadap cacat cor yang dihasilkan, dimana 

semakin banyak jumlah saluran riser maka 

akan semakin sedikit jumah jenis cacat coran 

yang dihasilkan.  

2. Variasi sistem saluran memiliki pengaruh 

terhadap nilai kekuatan bending, dimana 

saluran masuk yang dekat dengan rongga 

cetak bagian spesimen akan menghasilkan 

kekuatan bending yang tinggi.  

SARAN 

Saran dari penelitian ini sebagai berikut:  
1. Pengamatan lebih dalam dapat dilakukan pada 

cacat coran dengan metode mikroskopik, 

sehingga cacat coran pada bagian dalam hasil 

cor dapat diidentifikasi. 

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait 

faktor – faktor yang lain dalam pengecoran 

yang dapat meningkatkan kekuatan bending 

pada spesimen.   
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NOMENKLATUR 
P = beban yang diberikan pada uji bending 
(N) 
b = lebar spesimen (mm) 
l = rentang penyangga (mm) 
h = tebal spesimen (mm) 

σ  = tegangan bending (MPa) 
ɛ = regangan bending (mm2 / mm2) 
E = modulus elastisitas bending (GPa) 
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