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ABSTRAK

EVALUASI PENGARUH PARAMETER FLUIDA DAN MEKANIK
TERHADAP DAYA KELUARAN TURBIN ULIR ARCHIMEDES 5 kW

Priyodwi Marwanto*
*Email: priyodwimarwantoll@agmail.com

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) di Dusun Sarwan Desa
Merbau Kecamatan Banding Agung Kabupaten Ogan Komering Ulu Selatan
dirancang bangun pada tahun 2021 dan mulai dioperasikan oleh masyarakat, daerah
ini memiliki topografi pegunungan dan banyak terdapat aliran sungai dengan
ketinggian dan evaluasi tertentu. PLTMH Sarwan menghasilkan kapasitas daya 5
kKW untuk melayani lebih dari 20 rumah. Dalam operasinya PLTMH Sarwan
berbasis turbin ulir Archimedes mempunyai banyak parameter yang dapat
mempengaruhi Kinerjanya, parameter yang berpengaruh meliputi kecepatan aliran,
tinggi jatuh air, debit, tampang lintang, volume air, sudut kemiringan turbin,
putaran, dan torsi. Terkait dengan pengaruh parameter tersebut perlu dilakukannya
penelitian sebagai upaya untuk mencapai kondisi Kkinerja turbin secara optimal.
Penelitian ini berorientasi mengevaluasi pengaruh parameter fluida dan mekanik
terhadap daya keluaran PLTMH Sarwan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
kapasitas daya pembangkit dapat ditingkatkan menjadi 12,3 kW serta menghasilkan
putaran turbin sebesar 222,00 rpm, dan daya pada generator sebesar 9,2 kW.
Sehingga mendapatkan efisiensi turbin 75%.

Kata kunci: PLTMH, parameter turbin, sudu
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF FLUID AND MECHANICAL PARAMETERS
ON THE OUTPUT POWER ARCHIMEDES SCREW TURBIN 5 kW

Priyodwi Marwanto*
*Email: priyodwimarwantoll@agmail.com

Micro Hydro Power Plant (PLTMH) in Sarwan Hamlet, Merbau Village,
Banding Agung District, Ogan Komering Ulu Selatan Regency, was designed to be
built in 2021 and started to be operated by the community, this area has a
mountainous topography and many rivers flow with a certain height and
evaluation. The Sarwan PLTMH produces a power capacity of 5 kW to serve more
than 20 homes. In operation, PLTMH Sarwan based on an Archimedes screw
turbine has many parameters that can affect its performance, the influential
parameters include flow velocity, water fall height, discharge, cross section, water
volume, turbine tilt angle, rotation, and torque. Related to the influence of these
parameters, it is necessary to conduct research in an effort to achieve optimal
turbine performance conditions. This research is oriented to evaluate the influence
of fluid and mechanical parameters on the output power of PLTMH Sarwan. The
results of this study indicate that the power generation capacity can be increased
to 12.3 kW and produces a turbine rotation of 222.00 rpm, and the power of the
generator is 9.2 kW. So get a turbine efficiency of 75%.

Keywords: PLTMH, turbine parameters, blade


mailto:priyodwimarwanto11@gmail.com

DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ...t ettt ii
o R AN I N I 2 N R ii
MOTTO DAN PERSEMBAHAN.......ooiii st rte s see e iv
KATA PENGANTAR ..ottt sttt ae et e are e eareas vi
ABSTRAK viii
[ e A o 1] PP PSRTS X
DAFTAR GAMBAR xii
DAFTAR TABEL xiii
DAFTAR LAMPIRAN xiv
BAB 1 PENDAHULUAN 1
1.1 Latar BelaKang........ccoeieiiiiiiiiiseee s 1
1.2 Tujuan Penelitian ..........coviviiieiece e 2
1.3 Batasan Masalah ...........cccooiiiiiiiiice e 2
1.4 Sistematika PenUIISaN ..........cooiiiiiiiiiiie s 2
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKAL.....ccoo ettt sttt 3
2.1 ENEIGE AN oo 3
2.2 TUIDIN AT ettt et besbe b e teeseese e 3
2.2.1 Prinsip Kerja turbin @IF ........c.cooiiiiiiieicee e 3

2.3 Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) .........ccccoevviviviciinenee, 4
2.3.1PrinsSip KErJa PLTMH........oooiiiiiiceece et 5

2.4 TUIDIN ATCHIMEUES ..evve ettt nee e 5
2.4.1 Prinsip kerja turbin Archimedes ...........cccocevvereiiienieeie e see s 7
2.4.2 Keunggulan turbin Archimedes ..........ccoovveiiiiiiienieesee e 7

2.5 Parameter FIUIQ.........c.ooieiieeieee e 8
2.5, L DEDIL. it et 8
2.5.2 KeCepatan @lir@n ...........cceecueiiiiiciie ettt 8
2.5.3Tinggi jatuh @ir(NEAM) .....ceeiveeiiiie e 8
2.5.4 Tampang liNtANG ......cooeieiiiiiie e 9
2.5.5V0IUME FIUIdA ..o 9

2.6 Parameter MeKanik ..........ooouiiiiiiiii e 9
2.6. L PULAIAN ...ttt 10



282 T O ST et e ——————— 10

2.6.3 KaraKteristik tUrbIn ........coovoieiieeeie e s 10
2.6.4 Sudut kemiringan turbin Archimedes ..........cccovveveiieveece e 12

2.7 Daya KEIUAIAN ......ocveiiiieiie et 12
2.7 L AATUS et 12
2.7 2 TEUANGAN ...ttt 12
2.7.3TTEKUBNSI ..ottt 13
BAB 3 METODE PENELITIAN .....coiiiiii e 15
3.1 Diagram FISNDONE...........ccooiiiiiic e 15
3.2 Mekanisme Pelaksanaan Penelitian ..........cccccooviiiiiinienicnec e 15
3.3 AIAt dan Bahan .......cc.ooiiiiiiee e 16
BAB 4 DATA DAN ANALISIS ... 17
4.1 Data PENQUKUIAN.........couiiiiiieicie ettt st 17
4.1.1 Data kecepatan aliran melalui program Matlab................ccccccevveirnee. 18
4.1.2 Data DIimensi TUrDIN........ccoiiieie e 20
4.1.3 DAta PULAIAN .....c.eiiiiieiieie et 22
4.1.4Blade atau SUAU .......coovveieiieieeie e 22
4.1.5 Tabel pengukuran jarak antar sudu/blade..............ccoovevvveinneiieiiinnnnns 27
4.1.6 Spesifikasi Generator Dong FeNg.........ccccvvviiiiiniiiiiisi e 28

A2 ANALISIS ... 28
4.2.1 Luas penampang dan Kapasitas debit aliran............ccooooviiiiiiinnnnns 28
4.2.2 Parameter MEeKaNIK.........cooiiiiieiieieieie e 29
4.2.3 Parameter FIUIda.........cooovviieiiie e 30
4.2.4 Daya Available ..o 30
4.2.5 Daya Keluaran pada TUrbIN ............ccooviiiciiie e 31
4.2.6 EFISIENST TUIDIN....oiiiiiieiii e 31
4.2.7 Daya Terbangkitkan dari GENErator...........cocoovrireriinieiieieie e 31
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt esne 33
oI A NC T [ 4] 1V T TSSO 33
5.2 SAIAN ..ttt r e nene e 33
DAFTAR PUSTAKA . .ottt ettt e e st e e nae e nnae e abe e e nnaeeennes 34
LAMPIRAN. .ottt e st e e st e e e st e e e s s ba e e e e srteeeeannreeaen 37

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Pembangkit listrik tenaga air secara Umum ..........ccccecveeveeriereerneennenns 5
Gambar 2.2 Klasifikasi Turbin Ulir dengan Head dan Daya Keluaran .................. 6
Gambar 2.3 Kurva Turbin Archimedes.........ccocueiriiiniieneniseseeeee e 6
Gambar 2.4 Prinsip kerja turbin Archimedes..........ccccecveveiieieeie e 7
Gambar 3.1 Diagram fiShDONE ..........cccooieiiiieic e 15
Gambar 4.1 Penampang Saluran ...........ccceoveieiieiicic e 17
Gambar 4.2 Penampang SalUran...........cccooveveieieiene s 18
Gambar 4.3 Grafik Kecepatan Aliran Pada Saluran ............ccccccoovveveiieieeceseee. 18
Gambar 4.4 llustrasi Kecepatan AlIFaNn ..o 19
Gambar 4.5 Hasil Perhitungan Ordo 21X21.........ccccocviiiiiiniinieieie e 19
Gambar 4.6 Dimensi Turbin Tampak Samping .........ccoceeeveieiineneneneseseeiens 20
Gambar 4.7 Dimensi Turbin Tampak Depan...........cccovvvvririeiieieie s 20
Gambar 4.8 Casing Turbin Tampak Depan ..........ccocevvririninieieie e 21
Gambar 4.9 Kurva pengukuran lebar sudu/blade 1..........cccooovvvevivniiiieneenniee. 23
Gambar 4.10 Kurva pengukuran lebar sudu/blade 2............cccocevvevvieniveininene. 24
Gambar 4.11 Kurva pengukuran lebar sudu/blade 3............cccooeviveiiiienvenniee. 24
Gambar 4.12 Kurva pengukuran lebar sudu/blade 4............ccooeviveviieiiveiniee. 25
Gambar 4.13 Kurva pengukuran lebar sudu/blade 5...........cccoovviniiiiiiiciee, 25
Gambar 4.14 Kurva pengukuran lebar sudu/blade 6............c.ccccoeveviiieiecceinee, 26
Gambar 4.15 Kurva pengukuran lebar sudu/blade 7............cccoovevveveiicieeceiene, 26
Gambar 4.16 Kurva pengukuran lebar sudu/blade 8 ..........c.ccooovveverieciiiiiien, 27

xii



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Pengukuran kecepatan aliran pada saluran ............ccoccevevevviienneneennnn 18
Tabel 4.2 Data Spesifikasi TUrDIN..........cccoiiiii i 21
Tabel 4.3 Data Putaran Poros TUIDIN ..o 22
Tabel 4.4 Data Lebar Antar SUAU ..........ccoveiiiiiine s 23
Tabel 4.5 Pengukuran Jarak Antar SUAU..........ccocerereieiinsesieeieseese e 27
Tabel 4.6 Data Spesifikasi GeNerator...........ccoovieereeieiie e 28
Tabel 4.7 Data Perbandingan Daya................ccccccouevevieieeniiiceceeeeeeee s 32
Tabel 4.8 Tabel Hasil Perhitungan AnalisiS..........cccoovviiiiiiiniienieiese e 32

xiii



DAFTAR LAMPIRAN

L.1 Hasil Perhitungan Program Matlab Ordo 21x21 Versi 12.6...........c.cccccveneee. 37
L.2 Pengambilan Data Kecepatan AlIran..........cccocooeiiiinininieieeeesc e 38
L.3 Pengambilan Data Jarak Antar SUAU .........cccooeieriinieiinneene e 38
L.4 Pengambilan Data Lebar SUU ...........ccooveriiieiieiieeseeseee e 38
L.5 Pengambilan Data Lebar casing Turbin ... 39
L.6 Proses Penyambungan Casing TUrbin ..........ccoooeiiriiiiiniiin e 39
L.7 Pengambilan Data Panjang ROTON ...........cceieiiiiiiiineiseeee e 39
L.8 Pembuatan Dudukan Pipa PEeSat ............cccviiieiiiiiiie e 40
L.9 Pengambilan Data Kecepatan Putaran ROTOr............cccoovviiiciinininiicsee 40
L.10 Penyambungan Pipa PeSat ...........cccvciveiieiieiiie i 40
L.11 Pemasangan Pipa Pesat Pada Penampang Aliran ............ccccccvvveveiieiiennns 41
L.12 Pemasangan Tiang TUrbin .......cccccovoiiiieie i 41
L.13 Pemasangan TUIDIN ........c.coiiiieiiiie ettt 41
L.14 Turbin Pada Penampang ALIran..........cccooviieiieii e 42
L.15 Turbin ULir ArChimedes........cccoiiiiiiiieieieie e 42
L.16 Casing TUIMDIN ......oooiiecece et 43
L.17 Poros dan Bantalan (Dearing).........cccccevvereevieiieieeiieseese e sre e see e 43
L.218 ROtOr ULIF TUIDIN ..o 43
L.19 JaNGKA SOMONQ.....cveuiiiiiriieiieie et 44
L.20 MUIIMELET ..eeeieiieie ettt e e enreenne s 44
L.21 Clamp AMPEIe MELE........ccviiieiieieieeie ettt ettt ettt sbe et be e 44
L.22 BOIa PING PONG ..ottt 45
L.23 STOP WAALCH. ... 45
L.24 TAPE MEASUIE ...ttt ettt bbb nne e 45
.25 BUSU .ttt ettt ettt e te ettt tesba e e e et e s testeeteesaenaese e s e neeseesnenneaseeneens 46
L.26 SPIMTIEVEL ... 46
I I T 0] 1 1 (- SR PR TSRS 47
L.28 WaALEr CONMIOL.......eeiiiieciie ittt 47

Xiv



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan energi listrik semakin besar seiring bertambahnya pertumbuhan
jumlah penduduk dan berbagai fasilitas yang bergantung pada energi listrik. Namun
ketersediaan energi listrik dari Perusahaan Listrik Negara (PLN) belum mencukupi
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat Indonesia. Karena itu, perlu dilakukan
penelitian mengenai pemanfaatan potensi sumber-sumber energi terbarukan
(renewable energy) yang banyak dimiliki oleh Indonesia untuk membantu
penyediaan energi listrik berbasiskan Sumber Energi Setempat (SES). Salah
satunya bentuk SES adalah aliran sungai dan saluran irigasi. Potensi aliran
sungai/irigasi dapat dimanfaatkan melalui pengembangan sistem Pembangkit
Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) (Saroinsong, Thomas, & Mekel, 2017).

Turunan kajian pengembangan sistem pembangkitan mengarah pada jenis
turbin ulir Archimedes berdasarkan karakteristik potensi aliran SES. Potensi aliran
SES sasaran terletak pada Dusun Sarwan Desa Merbau Kecamatan Banding Agung
Kabupaten OKU Selatan.

Turbin ulir Archimedes merupakan salah satu jenis turbin propeller yang
beroperasi pada putaran rendah dengan tinggi jatuh fluida minimal. Operasional
pemanfaatan tidak memerlukan sistem kontrol khusus karena penggunaan unit
peralatan dan generator yang standar, mudah dalam konstruksi, mudah dalam
instalasi dan perawatan, ramah lingkungan dan fish-friendly, efisiensi turbin yang
tinggi untuk kondisi operasi head rendah dan debit tinggi. Pengembangan turbin
ulir Archimedes di Indonesia masih tergolong baru dibandingkan jenis turbin air
lainnya (Hizhar, Yulistianto, & Darmo, 2017).

Kinerja turbin ulir Archimedes dipengaruhi oleh beberapa parameter dan
salah satu parameter yang penting dalam pengoperasian turbin tersebut adalah
putaran dimana putaran termasuk ke dalam salah satu dari parameter mekanik,
putaran turbin sangat berpengaruh terhadap putaran yang dihasilkan oleh generator
yang selanjutnya berdampak pada daya output generator (Abdulkadir, 2017).



1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan menganalisis pengaruh

parameter fluida dan mekanik terhadap daya output turbin ulir Archimedes 5 kW.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah ini yaitu mengevaluasi parameter fluida dan mekanik

terhadap daya keluaran pada turbin ulir Archimedes.

1.4 Sistematika Penulisan

Secara sistematika penulisan skripsi ini akan ditulis sebagai berikut :

BAB 1 PENDAHULUAN

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

BAB 3 METODE PENELITIAN

BAB 4 DATA DAN ANALISIS

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Berisi tentang Latar Belakang, Tujuan

Penelitian, Batasan Masalah, dan
Sistematika Penulisan.

Membahas mengenai landasan teori
yang berisikan dasar pemikiran secara
teoritis dan secara umum antara lain
tentang energi air, turbin air, PLTMH,
turbin ulir Archimedes, parameter
fluida.

Pada bab ini akan dibahas secara rinci
mengenai metode pengerjaan skripsi.
Pada bab ini menguraikan parameter
fluida dan mekanik terhadap daya
keluaran turbin ulir Archimedes 5 kW.
Pada bab ini berisi tentang kesimpulan
dan saran dari pembahasan pada bab

sebelumnya.
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