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ABSTRAK 
 
 

ANALISIS PARAMETER MEKANIK DAN LISTRIK PADA TURBIN ULIR 

ARCHIMEDES KAPASITAS 5 kW 

 

Muhammad Nurhafiddin* 

*Email: nurhafiddin1922@gmail.com 

 

Permintaan listrik yang semakin tahun terus mengalami peningkatan, 

dilakukan analisis parameter mekanik dan listrik pada turbin ulir Archimedes 

kapasitas 5 kW pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) Sarwan 

Desa Merbau Kecamatan Banding Agung Kabupaten OKU Selatan agar turbin 

yang dibangun dapat berjalan dengan semestinya untuk mensuplai energi PLTMH. 

Parameter mekanik adalah suatu elemen sistem tertentu untuk mengevaluasi kinerja 

turbin maupun kondisi tertentu yang dapat mempengaruhi kinerja turbin secara 

optimal. Kecepatan aliran maksimum penampang saluran sebesar 7,1387 m/dt, torsi 

sebesar 224 Nm, putaran poros turbin sebesar 213 rpm, volume air bucket sebesar 

21 liter, tinggi jatuh efektif sebesar 4,8 m, luas penampang sebesar 0,059 m2, dan 

debit air sebesar 0,42 m3/dt. Parameter listrik adalah suatu elemen sistem tertentu 

yang dimanfaatkan untuk mensuplai energi listrik. Besar nilai parameter mekanik 

mempengaruhi daya mekanik yang dihasilkan. Kemudian besar daya listrik 

dipengaruhi daya mekanik dan efisiensi yang dihasilkan, dimana nilai daya elektrik 

sebesar 8 kW. 

 

Kata kunci: PLTMH, daya, parameter mekanik, parameter listrik. 
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ABSTRACT 

 

 

ANALYSIS MECHANICAL AND ELECTRICAL PARAMETERS ON 

ARCHIMEDES SCREW TURBINE CAPACITY OF 5 KW 

 

Muhammad Nurhafiddin* 

*Email: nurhafiddin1922@gmail.com 

 

The demand for electricity continues to increase every year, an analysis of 

the mechanical and electrical parameters is carried out on the Archimedes screw 

turbine with a capacity of 5 kW at the Sarwan Micro Hydro Power Plant (PLTMH) 

Merbau Village, Banding Agung District, South OKU Regency so that the turbine 

built can run properly to supply PLTMH energy. Mechanical parameter is a certain 

system element to evaluate turbine performance and certain conditions that can 

affect turbine performance optimally. The maximum flow velocity of the channel 

cross section is 7.1387 m/s, the torque is 224 Nm, the turbine shaft rotation is 213 

rpm, the volume of the water bucket is 21 liters, the effective fall height is 4.8 m, the 

cross-sectional area is 0.059 m2, and the water discharge is of 0.42 m3/sec. 

Electrical parameter is a certain system element that is used to supply electrical 

energy. The value of the mechanical parameter affects the mechanical power 

produced. Then the amount of electrical power is influenced by mechanical power 

and the resulting efficiency, where the value of electrical power is 8 kW. 
 

Keywords: PLTMH, power, mechanical parameters, electrical parameters. 

 

 

 

  

mailto:nurhafiddin1922@gmail.com


 

x 

 

DAFTAR ISI 

 
 

LEMBAR PENGESAHAN  ................................................................................. ii 

PERNYATAAN  ................................................................................................... iii 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN  ...................................................................... iv 

KATA PENGANTAR  ......................................................................................... vi 

ABSTRAK  ......................................................................................................... viii 

DAFTAR ISI  ..........................................................................................................x 

DAFTAR GAMBAR  .......................................................................................... xii 

DAFTAR TABEL  ............................................................................................. xiii 

DAFTAR LAMPIRAN  ..................................................................................... xiv 

BAB 1 PENDAHULUAN  .....................................................................................1 

 1.1 Latar Belakang  ...............................................................................................1 

 1.2 Tujuan Penelitian  ...........................................................................................2 

 1.3 Batasan Masalah  ............................................................................................2 

 1.4 Sistematika Penulisan  ....................................................................................2 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  ............................................................................4 

 2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH)  .....................................4 

 2.1.1 Prinsip kerja PLTMH  ..............................................................................4 

 2.1.2 Komponen PLTMH  ................................................................................5 

 2.2 Turbin Air  ......................................................................................................6 

  2.2.1 Prinsip kerja turbin air  .............................................................................6 

  2.2.2 Klasifikasi turbin air  ................................................................................7 

 2.3 Turbin Ulir Archimedes  .................................................................................8 

 2.3.1 Prinsip kerja turbin ulir Archimedes  .......................................................9 

 2.3.2 Komponen turbin ulir Archimedes ..........................................................9 

 2.4 Parameter Mekanik  ......................................................................................10 

 2.4.1 Torsi  ......................................................................................................10 

 2.4.2 Putaran turbin  ........................................................................................10 

 2.4.3 Debit air  .................................................................................................10 

 2.4.4 Volume air  .............................................................................................10 

 2.4.5 Kecepatan aliran  ....................................................................................11 



 

xi 
 

 2.4.6 Luas penampang ....................................................................................11 

 2.4.7 Jatuh air  .................................................................................................11 

 2.5 Parameter Listrik  .........................................................................................12 

 2.5.1 Arus listrik  .............................................................................................12 

 2.5.2 Tegangan listrik  .....................................................................................12 

 2.5.3 Daya listrik  ............................................................................................12 

 2.5.4 Frekuensi  ...............................................................................................13 

 2.6 Metode Beda Hingga  ...................................................................................13 

BAB 3 METODE PENELITIAN  .......................................................................15 

 3.1 Diagram Fishbone  .......................................................................................15 

 3.2 Mekanisme Pelaksanaan Penelitian  .............................................................15 

 3.3 Alat dan Bahan  ............................................................................................16 

BAB 4 DATA DAN ANALISIS  ..........................................................................21 

 4.1 Data Pengukuran  ..........................................................................................21 

4.1.1 Data kecepatan aliran menggunakan program matlab  ..........................22 

 4.2 Data Putaran  .................................................................................................29 

 4.3 Data Turbin Ulir Archimedes  ......................................................................29 

 4.4 Data Spesifikasi Turbin  ...............................................................................30 

 4.5 Parameter Mekanik  ......................................................................................31 

 4.6 Parameter Listrik  .........................................................................................33 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN  ...............................................................34 

 5.1 Kesimpulan  ..................................................................................................34 

 5.2 Saran  ............................................................................................................34 

DAFTAR PUSTAKA  ..........................................................................................35 

LAMPIRAN  .........................................................................................................37 

 

 

  



 

xii 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

Gambar 2.1 Skema PLTMH  ................................................................................... 4 

Gambar 2.2 Turbin air  ............................................................................................. 7 

Gambar 2.3 Klasifikasi turbin berdasarkan debit dan head  .................................... 7 

Gambar 2.4 Turbin ulir Archimedes  ....................................................................... 8 

Gambar 2.5 Kurva jangkauan pengoperasian turbin ulir Archimedes  .................... 8 

Gambar 2.6 Prinsip umum pembangkit turbin ulir Archimedes  ............................. 9 

Gambar 2.7 Skema komponen turbin ulir Archimedes  ........................................... 9 

Gambar 3.1 Diagram fishbone  .............................................................................. 15 

Gambar 3.2 Turbin ulir Archimedes  ..................................................................... 16 

Gambar 3.3 Casing turbin  ..................................................................................... 17 

Gambar 3.4 Poros (shaft)  ...................................................................................... 17 

Gambar 3.5 Bantalan (bearing) ............................................................................. 17 

Gambar 3.6 Tachometer  ........................................................................................ 18 

Gambar 3.7 Jangka sorong  .................................................................................... 18 

Gambar 3.8 Multimeter  ......................................................................................... 18 

Gambar 3.9 Clamp Ampere meter  ......................................................................... 19 

Gambar 3.10 Stop watch  ....................................................................................... 19 

Gambar 3.11 Tape measure  .................................................................................. 19 

Gambar 3.12 Bola ping pong  ................................................................................ 20 

Gambar 3.13 Spirit level  ....................................................................................... 20 

Gambar 3.14 Water control  .................................................................................. 20 

Gambar 4.1 Penampang saluran  ............................................................................ 21 

Gambar 4.2 Penampang saluran  ............................................................................ 21 

Gambar 4.3 Grafik kecepatan aliran pada saluran sungai hilir  ............................. 22 

Gambar 4.4 Grafik kecepatan aliran pada saluran sungai hulu  ............................. 23 

Gambar 4.5 Model kecepatan aliran sungai hilir  .................................................. 24 

Gambar 4.6 Model kecepatan aliran sungai hulu  .................................................. 24 

Gambar 4.7 Grafik kecepatan aliran permukaan sungai hilir dengan program 

Matlab  ................................................................................................................... 25 

Gambar 4.8 Grafik kecepatan aliran dasar sungai hilir dengan program Matlab .. 26 

Gambar 4.9 Grafik kecepatan aliran permukaan sungai hulu dengan program 

Matlab  ................................................................................................................... 27 

Gambar 4.10 Grafik kecepatan aliran dasar sungai hulu dengan program Matlab 28 

Gambar 4.11 Turbin ulir Archimedes tampak samping  ........................................ 29 

Gambar 4.12 Turbin ulir Archimedes tampak depan  ............................................ 30  



 

xiii 
 

DAFTAR TABEL 

 

 

Tabel 4.1 Pengukuran kecepatan aliran pada saluran sungai hilir  ........................ 22 

Tabel 4.2 Pengukuran kecepatan aliran pada saluran sungai hulu  ........................ 23 

Tabel 4.3 Data hasil perhitungan kecepatan aliran sungai hilir dengan program 

Matlab  ................................................................................................................... 25 

Tabel 4.4 Data kecepatan hasil perhitungan aliran sungai hulu dengan program 

Matlab  ................................................................................................................... 27 

Tabel 4.5 Data putaran turbin ulir Archimedes  ..................................................... 29 

Tabel 4.6 Data spesifikasi turbin ulir Archimedes  ................................................ 30 

Tabel 4.7 Data parameter mekanik   ....................................................................... 32 

 

  



 

xiv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

 

L1. Data aliran pada saluran sungai hulu  .............................................................. 37 

L2. Data aliran pada saluran sungai hilir  .............................................................. 38 

L3. Panjang antar blade ......................................................................................... 38 

L4. Lebar blade  ..................................................................................................... 39 

L5. Lebar casing turbin  ......................................................................................... 39 

L6. Hasil perhitungan matlab pada sungai hilir  .................................................... 40 

L7. Hasil perhitungan matlab pada sungai hulu  .................................................... 41 

L8. Program matlab pada sungai hulu ................................................................... 42 

L9. Pengukuran panjang lintasan sungai  ............................................................... 46 

L10. Pengukuran kecepatan aliran dengan bola ping pong ................................... 46 

L11. Pengukuran panjang antar blade  ................................................................... 46 

L12. Pengukuran lebar blade  ................................................................................ 47 

L13. Pengelasan poros turbin  ................................................................................ 47 

L14. Pengamplasan turbin  ..................................................................................... 47 

L15. Pemasangan casing dan ulir turbin  ............................................................... 48 

L16. Pemasangan turbin ditiang (steger)  .............................................................. 48 

L17. Pembuatan bendungan aliran air  ................................................................... 48 

L18. Pengukuran kecepatan putaran turbin  ........................................................... 49 

 



 

1 
 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sejalan dengan pertumbuhan ekonomi dan populasi, dan target tingkat 

elektrifikasi menjadi 100% pada tahun 2025, permintaan energi listrik diperkirakan 

akan tumbuh pada tingkat rata-rata 5,9% per tahun, mencapai 1.455 TWh pada 

tahun 2050. Permintaan energi listrik akan tumbuh hingga 1600 TWh pada tahun 

2050. Selama ini dominasi permintaan listrik telah bergeser dari sektor rumah 

tangga ke sektor industri. Penyebabnya adalah ketersediaan teknologi peralatan 

listrik rumah tangga yang semakin efisien. Selain itu, penggunaan tenaga listrik 

didorong untuk memenuhi kebutuhan produksi sektor industri seperti tekstil, kertas, 

pupuk, baja, baja, dan industri logam dasar lainnya. Pada tahun 2018, kapasitas 

pembangkit nasional mencapai 64 GW, pangsa PLTU batubara terbesar mencapai 

45%, dan pangsa pembangkit EBT sekitar 15%. Sisanya dari bahan bakar gas alam 

dan Bahan Bakar Minyak (BBM). Pada tahun 2050, kapasitas pembangkit Energi 

Baru dan Terbarukan (EBT) diperkirakan akan terus meningkat hingga mencapai 

24%. Peran pembangkit batu bara, gas alam dan minyak bumi masing-masing 

adalah 50%, 24% dan 2% (Yudiartono, et al., 2020). 

Target rasio elektrifikasi hingga tahun 2050 sebesar 100% mengindikasikan 

bahwa pencapaian hingga tahun 2020 masih dibawah target tersebut. Berbagai 

kendala pencapaian tersebut dimulai dari lingkup pendanaan sampai rentang 

penyaluran listrik untuk daerah terpencil. Dorongan peningkatan kapasitas produksi 

listrik berbasis energi baru dan terbarukan semakin mengemuka didasarkan pada 

semakin menipisnya cadangan sumber energi berbahan bakar fosil. Pengembangan 

potensi sumber energi seperti tenaga angin, air, surya, dan biogas untuk memenuhi 

kebutuhan listrik di daerah terpencil seperti Dusun Sarwan Desa Merbau 

Kecamatan Banding Agung Kabupaten OKU Selatan perlu direalisasikan 

mengingat keberadaan potensi Sumber Energi Setempat (SES) berupa aliran fluida 

yang cukup besar dan belum dimanfaatkan secara maksimal untuk kesejahteraan 

masyarakat (Muliawan & Yani, 2016). 
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Salah satu aplikasi teknis pemanfaatan aliran fluida adalah dengan 

mengembangkan jenis turbin yang sesuai dengan karakteristik aliran. Turbin ulir 

Archimedes merupakan teknologi yang ditemukan sejak zaman dahulu dan 

digunakan sebagai pompa yang strukturnya terdiri dari satu bilah spiral atau lebih 

yang dipasang pada sebuah poros dan digunakan sebagai ember penggerak yang 

mengangkut air ke atas (Putra, Weking, & Jasa, 2018). Turbin ulir Archimedes 

terdiri dari poros bagian dalam silinder, dengan satu atau lebih permukaan heliks 

(ketinggian) dililitkan tegak lurus dengan permukaan silinder (Lisicki, Lubitz, & 

Taylor, 2016).  

Parameter mekanik adalah suatu elemen sistem tertentu untuk mengevaluasi 

kinerja turbin maupun kondisi tertentu yang dapat mempengaruhi suatu turbin dapat 

bekerja dengan optimal. Parameter listrik adalah suatu elemen sistem tertentu yang 

dapat dimanfaatkan untuk mensuplai energi listrik. 

Dengan adanya permintaan listrik yang semakin tahun terus mengalami 

peningkatan, dilakukan analisis parameter mekanik dan listrik pada turbin ulir 

Archimedes kapasitas 5 kW pada PLTMH Sarwan Desa Merbau Kecamatan 

Banding Agung Kabupaten OKU Selatan agar turbin yang dibangun dapat berjalan 

dengan semestinya untuk mensuplai energi PLTMH. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis parameter mekanik dan listrik  

pada turbin ulir Archimedes kapasitas 5 kW. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini hanya membahas parameter mekanik dan 

listrik pada turbin ulir Archimedes kapasitas 5 kW. 

1.4 Sistematika Penulisan 

Secara sistematika penulisan skripsi ini akan ditulis sebagai berikut:  

BAB 1 PENDAHULUAN                    : Menjelaskan tentang Latar Belakang, 

Tujuan Penelitian, Batasan Masalah, 

dan Sistematika Penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA           : Menjelaskan tentang landasan teori 

dasar pemikiran secara teoristis dan 
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secara umum antara lain tentang 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro 

Hidro (PLTMH), turbin air, turbin ulir 

Archimedes, parameter mekanik dan 

listrik. 

BAB 3 METODE PENELITIAN           : Menjelaskan secara rinci tentang 

metode pengerjaan skripsi. 

BAB 4 DATA DAN ANALISIS           : Berisi data hasil pengukuran dan 

analisis data. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN : Bab ini berisi kesimpulan dan saran. 

DAFTAR PUSTAKA  

LAMPIRAN  
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