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ABSTRAK

EVALUASI PENGARUH KEMIRINGAN ROTOR DAN JARAK ANTAR PITCH
PADA PARAMETER MEKANIK DAN LISTRIK TURBIN ULIR ARCHIMEDES

Muhammad Ibrahim Romadan Saputra*

Email : mibrahimromadansaputra@gmail.com

Energi listrik menjadi kebutuhan dasar atau pokok masyarakat sehingga
berpengaruh terhadap kemajuan suatu daerah. Setiap tahun kebutuhan akan energi
listrik terus meningkat namun tidak diimbangi dengan penyediaan energi listrik baru
maupun terbarukan. Salah satu sumber energi baru dan terbarukan adalah energi air.
Pembangkit listrik yang menggunakn sumber energi air adalah Pembangkit Listrik
Tenaga Mikro Hidro (PLTMH). Pada pltmh ini alat yang digunakan berupa turbin ulir
archimedes maka dari itu tujuan penelitian ini untuk mengevaluasi pengaruh sudut
kemiringan dan jarak antar pitch terhadap parameter mekanik dan listrik turbin ulir
Archimedes. Metode penelitian yang dilakukan berupa studi literatur, pengumpulan
data, perhitungan dan analisis. Hasil yang didapat dari penelitian yang dilakukan
didusun sarwan, desa merbau, kecamatan banding agung, kabupaten oku selatan yaitu
turbin tetap berfungsi dengan baik namun masih banyak yang perlu diperbaiki salah
satunya dari segi pondasi. Berdasarkan hasil perhitungan kecepatan aliran diatas
didapatkan nilai tertinggi yaitu terletak pada titik V14 = 0,52613 m/dt dan Kecepatan
putaran pada rotor turbin ulir Archimedes adalah 0,866 rpm pada sudut kemiringan
41°,

Kata kunci : PLTMH, Turbin ulir Archimedes, Evaluasi kemiringan rotor.
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ABSTARC

EVALUATION OF THE EFFECT OF ROTOR TILLING AND DISTANCE
BETWEEN PITCH ON MECHANICAL AND ELECTRICAL PARAMETERS OF
ARCHIMEDES THREAD TURBINE

Muhammad Ibrahim Romadan Saputra*

Email : mibrahimromadansaputra@gmail.com

Electrical energy is a basic or basic need of the community so that it affects the
progress of an area. Every year the need for electrical energy continues to increase
but is not matched by the supply of new and renewable electrical energy. One of the
new and renewable energy sources is water energy. A power plant that uses water as
a source of energy is a Micro Hydro Power Plant (PLTMH). In this PLTMH the tool
used is an Archimedes screw turbine, therefore the purpose of this study is to evaluate
the effect of the angle of inclination and the distance between pitches on the
mechanical and electrical parameters of the Archimedes screw turbine. The research
method used is literature study, data collection, calculation and analysis. The results
obtained from research conducted in the Sarwan sub-village, Merbau village, banding
agung sub-district, south oku district, namely the turbine still functions well but there
are still many things that need to be repaired, one of which is in terms of the
foundation. Based on the results of the flow velocity calculation above, the highest
value is obtained, which is located at the point V14 = 0.52613 m/s and the rotational
speed of the Archimedes screw turbine rotor is 0.866 rpm at an angle of 41°.
Keywords : MHP, Archimedes screw turbine, Rotor tilt evaluation

viii



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ..ottt 1
LEMBAR PERNY AT AAN ..ottt 1
MOTTO DAN PERSEMBAHAN . ...t v
KATA PENGANT AR e ettt V
A B S T R A e et Vil
A B S T AR C e VIl
DAFTAR LS oottt e e IX
DAFTAR GAMBAR ... ettt e e e e e X1
DAFTAR TABEL ...t XI1
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt e e e e X111
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt ettt e e 1
1.1 Latar BelaKang .......cccooieiiiiieieie e 1
1.2 Tujuan Penelitian..........ccocoeiieiiiie i 2
1.3 BataSan MaSalah ......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeees 2
1.4 Sistematika PENUIISAN .........cooi e 2
BAB 2 TINJAU PUS T AK A ettt e e e e e e e eeaaeeeaans 3
2. L U AT e e e e e e e e e, 3
2.LLFUNGST TUMDIN (oo 3
2.1.2Komponen TUDIN Al .......oiiei e 3
2.1.3Prinsip Kerja turbin @ir.........c.cccveiviiiiiece e 4
2. 1.4 KIASITIKAST TUIMIN AT ettt eeeeeneeenenee 4
2.1.5Turbin Air Berdasarkan SUSUNAN POFOS ........oooeeoueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
2.2 Turbin UL ArCHIMEUES ..o, 6
2.2.1Jenis-Jenis turbin Ulir ArChimedes ........oooeeeeioeeeeeeeeeee e 6
2.2.2Prinsip Kerja Turbin Ulir Archimedes ..........c.cccovveieeie e 7
2.2.3 Kelebihan Turbin ULIr ArChimedes ...........ueeeeeeeieeeeeeeeeeenens 7
2.2.4 Karakteristik Turbin Ulir Archimedes.........oooveoooeeeeeeeeeee e 7
2.3 Kemiringan TUIDIN ......c.ooiiiiiciie e e 10
2.3.1Pengaruh Kemiringan SUdU..........cccooeiiienininininieeee e 11
2.3.2Pengarun PItCh RAtIO .....c.covviiiiic e 12
2.4 Parameter MeEKANTK. ... ... 13
A N N oV -1 £ | IR RRTRTR 13
2.4, 2 DRIt AT e 13
2.4.3Kecepatan alir@n .........ccooeiiiiiieieeee e 13



2.4.41.U8S PENAMPEANG ....veveeiienriiirerieeie ettt 13

2.4.5JALUN @I .o 13
2.5 Parameter LIStrK .......ccccooiiiiiiiiiee e 14

2.5. L ATUS HISTFTK .o 14

2.5.2Tegangan HStriK ........cccoveiiiiiiicc e 14

2.5.3FTEKUBNST ..ottt 14
2.6 Metode Beda HINGQa . ....cooviieieieieiiesiesiesieses et 15
BAB 3 METODE PENELITIAN ..ottt 16
3.1 Diagram FiShDONe ..o 16
3.2 Mekanisme Pelaksanaan Penelitian............c.ccooviviiienn i 16
3.3 Alat dan Bahan .........cooviiiiiiiiie e 17
BAB 4 HASIL DAN ANALISIS ..o 27
4.1 Data PENGUKUIAN .....c.oiiiieieiceee e 27
4. 1.1 DAta @lIFAN .oveiiiieieiee e 27
4.2 Data Kecepatan Aliran Melalui Program Matlab..............ccocoovininiinnnn 27
4.3 Sudut Kemiringan ROLON .........c.cciivieiieii e 28
4.4 Kecepatan Putaran ROTON............cooiiiiieiiieee e 28
4.5 Jarak ANLAr PItCh.....c.ooiie e 30
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN .....ccoii ittt 31
5.1 KESIMPUIAN ...t sre e e 31
5.2 SAIAN ...ttt ettt be e nas 31
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 32
LAMPIRAN ... oottt et e testeeneeraeneeneens 34



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Bentuk FiSiK TUIDIN AL ..o 3
Gambar 2.2 Turbin Ulir ArChimedes ........c.oovviiiiiiiiisieneee e 6
Gambar 2.3 Bagian dari turbin ulir 2 blade ..., 8
Gambar 2.4 Simbol tingkat Ketinggian @i ...........cceveiieiieie e 9
Gambar 2.5 Kemiringan Head turbin UNr ... 10
Gambar 2.6 Design Turbin Uji Eksperimental .............cccooeviveiiiieiicie e, 11
Gambar 2.7 (a) Geometri turbin pada Pitch Ratio 2,0 & (b) Pada Pitch Ratio 0,5....12
Gambar 3.1 Diagram fiShDONE .........c.coviiiiiee e 16
Gambar 3.2 Turbin ulir ArChimedes ..........ccoiiiiiiieiiee e 18
Gambar 3.3 Rotor turbin Archimedes.........cccoveviiiiiiinieeee e 18
Gambar 3.4 Casing turbin Archimedes..........ccooviiiiiiiinicee e 19
Gambar 3.5 Poros turbin Archimedes.........cccovvviiiiinininieee e 19
Gambar 3.6 Bantalan (Dearing) .........cccuueieieieniiiienisee e 20
Gambar 3.7 TaChOMELEr ........ccci i e 20
Gambar 3.8 JaNGKA SOTONT ......ccueruiiiiriiiieieie ettt 21
Gambar 3.9 MUIIMETET .......c.oiiiiiiiieeeee e 21
Gambar 3.10 TaNG AMPEIE......ccui ittt 22
Gambar 3.11 Stop WatCh tUrDIN ........c.cooiiiiice e 22
Gambar 3.12 TAPE MEASUIE. ........ccuerierieeiieieier ettt sttt sttt ne s 23
Gambar 3.13 BOIa PiNG PONQ......ccoiiiiiiieieee et 23
GAMDAT 3.14 BUSU ...ttt st teenaesneeeeaneenreas 24
Gambar 3.15 SPIFItIEVEl ........ooeieceee e 24
GaMDAr 3.16 GENEIALON ......ccieieiiesieeie et e et ae e sreeseeeneesreeneeeneenrees 25
Gambar 3.17 Water CONIOL..........ccoiiiiiieieieie e 25
GaAMDAN 3.18 PIPA.....ecuieiieieiteete et 26
Gambar 4.1 lustrasi kecepatan aliran ............ccoceivieiiiieieeie e 28

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Pengukuran kecepatan aliran pada saluran ...........ccoceeveveenenienenneniinnen, 27
Tabel 4.2 Kecepatan putaran rotor melalui poros atas..........ccccccoeevveveeiieiieneeviennn, 29
Tabel 4.3 Kecepatan putaran rotor melalui poros bawah.............cccoccevcvniviinncninnnnn. 29
Tabel 4.4 Jarak antar PItCh ........c.ooviii i 30

xii



DAFTAR LAMPIRAN

L1. Hasil perhitungan kecepatan aliran program Matlab.............ccccccooioiiiiicnenn, 34
L2. Proses pemasangan turbin pada StEgEr .........ccevvviieiieeii i 35
L3. Proses pemasangan pipa pesat pada turbin...........cccoooveieeienenineseseeeeeees 36
L4. Proses pelebaran ruang untuk pipa Pesat.........ccceeveieerieiieieesiesiieseesieseeseesee e 37
L5. Pengambilan data kecepatan putaran turbin ..., 38

Xiii



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik menjadi kebutuhan dasar atau pokok masyarakat sehingga
berpengaruh terhadap kemajuan suatu daerah. Setiap tahun kebutuhan akan energi
listrik terus meningkat namun tidak diimbangi dengan penyediaan energi listrik baru
maupun terbarukan. Banyak daerah-daerah terpencil yang belum mendapatkan
pasokan listrik dari pemerintah, padahal di daerah-daerah tersebut masih banyak sekali
potensi untuk dibuat pembangkit listrik. Pemenuhan daya listrik tersebut bersumber
dari berbagai skala dan segmentasi pembangkitan, salah satunya adalah pembangkit
listrik tenaga mikrohdro (PLTMH) (Saleh, 2016)

Energi terbarukan seperti energi matahari, angin, panas bumi, dan tenaga air
sebagai jenis sumber energi terbarukan yang populer dapat ditemukan di seluruh dunia.
Di antara sumber daya yang disebutkan, energi tenaga air telah digunakan secara luas
sebagai sumber pemasok pembangkit listrik tenaga air skala besar di bendungan besar.
Meskipun hampir semua peluang pembangkit listrik tenaga air skala besar telah habis,
terdapat potensi yang kuat untuk sumber daya tenaga air skala kecil (tenaga air mikro)
untuk dieksploitasi.

Dalam pembangkit listrik tenaga air, tenaga hidrolik air diubah menjadi tenaga
mekanik dengan menggunakan turbin untuk menghasilkan energi putaran yang
selanjutnya dikopling pada sisi generator listrik. Penggunaan arah putaran terbalik
pompa ulir Archimedes konvensional dianggap sebagai teknologi populer untuk
digunakan sebagai turbin pembangkit listrik, dengan istilah Archimedes Screw Turbine
(AST). Secara tradisional, sistem ulir Archimedes digunakan untuk memompa air dari
tingkat yang lebih rendah ke tingkat yang lebih tinggi atau membawa fluida atau padat
dalam bidang horizontal atau miring (Shahverdi, Loni, Ghobadian, Gohari, & Maro,
2020).

Fokus penelitian ini dilatarbelakangi pada kondisi perubahan sudut kemiringan

turbin dan jarak antar pitch dihubungkan dengan parameter mekanik dan listrik.



Prediksi perubahan kondisi tersebut mengarah pada optimalisasi karakteristik sistem
secara total.

1.2 Tujuan Penelitian
Mengevaluasi pengaruh sudut kemiringan dan jarak antar pitch terhadap

parameter mekanik dan listrik turbin ulir Archimedes.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah mengevaluasi pengaruh sudut
kemiringan dan jarak antar pitch terhadap parameter mekanik dan listrik turbin ulir

Archimedes.

1.4 Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN Menjelaskan mengenai latar
belakang, tujuan penelitian, batasan
masalah, sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  Menjelaskan mengenai pltmh dan
potensi PLTMH, turbin ulir

BAB 3 METODE PENELITIAN  Metode pengambilan data, fishbone
diagram, blok diagram, alat dan
bahan yang digunakan.

BAB 4 DATA DAN ANALISIS  Berisi data hasil pengukuran dan
analisis data.

BAB 5 KESIMPULAN DAN Bab ini berisi kesimpulan dan saran.

SARAN

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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