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Abstract

The need for energy sources currently continues to increase, especially electrical energy,
even exceeding existing estimates. Along with the need for electrical energy, further research
is needed to utilize new renewable energy as alternative energy, one of which is hydroelectric
power plants. Hydropower and PLTMH have different output capacities, one of the turbines that
can be used as a PLTMH is the screw turbine (Archimedes screw). The efficiency of the
Archimedes screw turbine is influenced by many factors, one of which is the turbine design. The
existing turbine design needs to be evaluated by several factors such as inner and outer screw
diameter, slope, screw pitch, number of blades, and inlet and outlet conditions as well as head
and water flow. This research aims to find out how the design of the distance between the screws
affects the efficiency of this screw turbine. The variable used in this research is the distance
between threads, namely 8 cm, 10 cm, and 12 cm with a 12VDC 5W, 10W, and 15W lamp load.
The results of this research show that the turbine with a distance between the threads of 12 cm
produces the highest generator rotation, namely 532.1 rpom at no load and at a load of 15 watts
the rotation decreases to 227.1 rpm. The highest voltage produced is 27.1 Volts when there is
no load and when the load is 15 watts it is 8.9 Volts. while the current and power are 0.64
Ampere 5.70 Watt respectively, so that the highest efficiency is produced in a turbine with a
screw spacing of 12 ¢cm at a turbine head angle of 40°, namely 10.10%.

Keywords: Archimedes screw; Distance between threads; Turbine efficiency.

Abstrak

Kebutuhan sumber energi saat ini terus mengalami peningkatan, khususnya energi
listrik bahkan melebihi estimasi yang ada. Seiring dengan kebutuhan energy listrik maka
diperlukan penelitian lanjutan untuk memanfaatkan energy baru terbarukan sebagai energy
alternatif, salah satunya adalah pembangkit listrik tenaga air. PLTA dan PLTMH mempunyai
kapasitas keluaran yang berbeda,salah satu turbin yang dapat dijadikan PLTMH adalah jenis
turbin ulir (Archimedes screw) efisiensi turbin archimedes screw dipengaruhi oleh banyak
faktor, salah satunya adalah desain turbin. Desain turbin yang ada perlu dilakukan evaluasi oleh
beberapa faktor seperti diameter dalam dan luar screw, kemiringan, pitch screw, jumlah blade
dan kondisi inlet dan outlet serta head dan debit air. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui bagaimana desain jarak Antara ulir terhadap efisiensi turbin ulir ini. Variable yang
digunakan dalam penelitian ini adglah jarak antar ulir yaitu 8cm 10 cm dan 12 cm dengan
beban lampu 12VDC 5W,10W dan 15W. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa pada turbin
dengan jarak Antara ulir 12 cm menghasilkan putaran generator tertinggi yaitu 532,1 rpm saat
tanpa beban dan pada beban 15-Watt putaran menurun menjadi 227,1 rpm. tegangan
tertinggi yang dihasilkan adalah 27,1 Volt saat tanpa beban dan pada saat beban 15-Watt
sebsar 8,9 Volt. sedangkan arus dan daya masing-masing sebesar 0,64 Ampere 5,70 Watt,
sehingga efisiensi tertinggi dihasilkan pada turbin dengan jarak antar ulir 12 cm pada sudut
head turbin 40° yaitu 10,10 %.

Kata kunci: Archimedes screw; Jarak antar ulir; Efisiensi turbin.

1. PENDAHULUAN peralatan teknologi untuk  melakukan
berbagai kegiatan kehidupan manusia.
Kebutuhan sumber energi saat ini terus
mengalami peningkatan, khususnya energi

Kebutuhan energi maka sumber
energi perlu dikonversikan menjadi bentuk
energi yang dapat menggerakan berbagai
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listrik bahkan melebihi estimasi yang ada.
Hal ini merupakan salah satu dampak dari
meningkatkan  aktivitas manusia yang
membutuhkan energi listrik [1]. Hasil alam
minyak merupakan salah satu sumber energi
penyangga utama untuk  memenubhi
kebutuhan energi listrik selama ini, namun
hasil alam tidak akan bertahan selamanya
namun kedepannya akan menipis dan harga
yang tidak murah [1].

Mikrohidro  adalah istilah  untuk
pembangkit listrik yang menggunakan
energi air. Pembangkit listrik tenaga mikro
(PLTMH) dapat dimanfaatkan sebagai salah
satu kebutuhan untuk ketahanan nasional di
bidang energi. Masih banyak daerah
terpencil yang belum tersentuh elektrifikasi
karna tidak dapat diaksesnya daerah-daerah
tersebut oleh infrastruktur yang ada,
sehingga adanya potensi air tersebut dapat
dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik
tenaga mikro hidro (PLTM) [2]. Salah satu
jenis  turbin  yang digunakan pada
mokrohidro adalah turbin screw
(archimedean turbine) yang adalah salah
satu jenis turbin yang dapat dioperasikan
pada head dan debit rendah. Turbin jenis ini
biasanya digunakan untuk pembangkit listrik
tenaga mikro pada aliran sungai-sungai yang
memiliki elevasi rendah. Jika ditinjau dari
segi investasi, pembangunan pembangkit

listrik tenaga mikro hanya memerlukan
tenaga yang kecil. Keuntungan lain turbin
archimedes screw dapat dioperasikan pada
head rendah.[3]

Beberapa peneliti telah menyelidiki
berbagai faktor yang mempengaruhi kinerja
dari  turbin archimedes antara lain;
kemiringan poros [4], jenis saluran [5], debit
aliran [6], dan variasi sudut blade [7]. Hasil
penelitan  menunjukkan bahwa sudut
kemiringan poros turbin optimal yaitu 35°.
dengan sudut blade 28°.

Selanjutnya, berdasarkan hasil
penelusuran terhadap penelitian terdahulu
yang mengaplikasikan turbin archimedes
pada pembangkit listrik mikrohidro maka
pada penelitian ini akan ditinjau secara
khusus pengaruh jarak antar ulir pada bilah
turbin archimedes terhadap daya output
yang dihasilkan.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang di lakukan dalam
penelitian ini menggunakaan metode
eksperimental untuk mengetahui daya
output menggunakan turbin archimedes
screw dengan menggunakan perbandingan
jarak antar ulir dengan variasi jarak antar ulir
8 cm, 10 cm, dan 12 cm yang disajikan pada
Tabel 1 dan Gambar 1.

Tabel 1. Spesifikasi peralatan

Jarak antar ulir ~ Panjang poros

Diameter poros

Diameter blade

(cm) (cm) (cm) (cm) Sudut blade
8 80 2,54 16 28°
10 100 2,54 16 28°
12 120 2,54 16 28°

Gambar 1. Jarak Antar Ulir

Pengaruh Jarak Antar Ulirterhadap Daya Output Pada Turbin Archimedes Screw (Wilson
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2.1 Variabel Penelitian

Variabel penelitian terdiri dari variabel
bebas seperti variasi jarak ulir dengan ukuran
8,10, dan 12 cm, dan beban sebesar 5, 10,
dan 15 Watt. Variabel terikat terdiri dari daya
output, torsi dan efisiensi. Variabel kontrol
antara lain debit aliran sebesar 0,010204
m?¥s, head sepanjang 0.55 m, dan sudut
turbin sebesar 40°.

2.2 Prosuder Penelitian

Desain gambar kerja menggunakan
aplikasi  SolidWorks, kemudian dicetak
sebagai acuan pembuatan turbin dan rangka
pengujian dengan dimensi seperti yang
ditampilkan pada Tabel 1 dan Gambar 1.

85
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Debit aliran yang di gunakan pada saat
pengambilan data dibuat tetap dengan besar
0,010204 m3/s. Untuk mencari sudut
kemiringan poros dengan menggunakan
persamaan (1) mengikuti Gambar 2.

Untuk mencari sudut kemiringan poros
dengan menggunakan persamaan (1).

tan a = tan_l(%) ............... (1)

tan a = tan‘l(lsTso) = 40,36

Jadi nilai dari kemiringan poros yang di
gunakan pada saat pengambilan data yakni
sudut kemiringan poros 40°.

100
Gambar 2. Sudut kemiringan poros

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengujian yang
dilakukan diperoleh data hasil pengujian
seperti yang ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian dan analisis data

Variasi Jarak

Daya Output

No. Antar Ulir (cm) Beban (Watt) (Watt) Torsi (Nm) Efisiensi (%)
1 0 0 0 0
2 5 4,28 0,13 7,77
3 8 10 4,32 0,19 7,85
4 15 4,42 0,32 8,03
1 0 0 0 0
2 5 4,93 0,15 8,95
3 10 5,05 0,20 917
10 0, 9,2
4 15 5,1 2 6
3
1 0 0 0 0
2 5 5,36 0,16 9,74
3 12 10 5,56 0,21 10,10
4 15 5,70 0,24 10,35
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3.1. Pengaruh Jarak antar Ulir Terhadap
Daya Output

data hasil
dihubungkan

Berdasarkan  analisis
pengujian yang dilakukan

dengan daya output yang dihasilkan oleh
turbin maka hubungan antara jarak antar ulir
terhadap daya output dinyatakan seperti
pada Gambar 3.

5.70
5.56

5.36

10
Variasi Jarak Antar Ulir (Cm)
=—®—Beban 5 Watt =ll=—Beban 10 Watt

Beban 15 Watt

Gambar 3. Hubungan jarak antar ulir terhadap daya output

Dari grafik pada Gambar 3 dapat
terlihat bahwa jarak antar ulir sangat
berpengaruh terhadap daya output yang
dihasilkan turbin. Hal ini disebabkan karena
tekanan yang terjadi diberikan suatu gaya
dan massa. Kenaikan besarnya tekanan
fluida berbanding lurus dengan besar gaya
dan massa fluida yang mengalir. Dengan
demikian apabila jarak antar ulir semakin
besar maka massa fluida yang menghantam
sisi blade akan semakin besar pula karenaitu
dengan jarak antar ulir 12 cm tekanan fluida
akan lebih besar dan membuat daya output
yang di hasilkan akan lebih besar.

Terlihat juga bahwa kecenderungan
perubahan daya output terhadap beban

yang diberikan menunjukkan perilaku yang
sama. Hal ini berarti bahwa perubahan
beban tidak berpengaruh pada perubahan
daya melainkan hanya akan berpengaruh
terhadap perubahan putaran pada turbin.

3.2. Pengaruh Jarak antar Ulir Terhadap
Torsi

Hubungan antara jarak antar ulir
terhadap torsi sesuai dengan hasil pengujian
dan perhiungan disajikan dalam bentuk
grafik seperi pada Gambar 4.

0.30 -

0.25 - 0.22 0.23 0.24
= 0.20 A T 1
= 0.19 —
2 015 - ~ & e
= >~ 0.15 .
s 0.0 - 0.13
=

0.05 -

0.00 .

8 10 12

Variasi Jarak Antar Ulir (Cm)

==§==Beban 5 Watt =ll=Beban 10 Watt

Beban 15 Watt

Gambar 4. Hubungan jarak ulir terhdap torsi
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Berdasarkan Gambar 4 dapat terlihat
bahwa ada pengaruh yang berarti akibat
jarak antar ulir terhadap torsi. Torsi adalah
besaran untuk menyatakan besarnya gaya
yang bekerja pada sebuah benda sehingga
mengakibakan benda berputar. Torsi
dipengaruhi oleh gaya yang terjadi akibat
adanya massa dan percepatan fluida yang
juga dipengaruhi oleh jarak antar ulir pada
turbin. Ini dibuktikan pada turbin dengan
sudut kemiringan poros 40° serta dengan
debit aliran 0,010204 m3/s yang dihasilkan
paling tinggi dilihat pada jarak antar ulir 12
cm dengan beban lampu DC 15-Watt yaitu
memiliki nilai tertinggi mencapai 0,24 Nm.
Sedangkan hasil terendahnya dapat dilihat
pada jarak antar ulir 8 cm dengan beban
lampu DC 5-Watt dengan nilai 0,173 Nm.

3.3. Pengaruh Jarak antar Ulir Terhadap
Efisiensi

Pada bahagian sebelumya sudah
dibahas tentang hubungan antara jarak antar
ulir terhadap daya output dan torsi dimana
terlihat pengaruh yang signifikan. Kedua
parameter tersebut merupakan penentu
utama terhadap peningkatan efisiensi turbin.
Pada Gambar 5 diperlihatkan hubungan
antara efisiensi terhadap jarak antar ulir yang
menegaskan bahwa semakin besar jarak
antar ulir maka akan meningkatkan efisiensi
turbin.

Pengaruh Jarak Antar Ulir
105 - Terhadap Efisiensi 1035
10 - 101
—~9.5 A 9.74
X
= 9 -
e
285 8.03
L 8 - .
7.85
7.5 T T 1
8 10 12
Variasi Jarak Antar Ulir (Cm)
==4==Beban 5 Watt =lll=Beban 10 Watt Beban 15 Watt
Gambar 5. Hubungan jarak ulir terhdap efisiensi
4. SIMPULAN pengujian dengan variasi jarak antar ulir 12

Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan
antara lain, (1) daya output yang dihasilkan
menunjukan bahwa pengujian dengan
variasi jarak antar ulir 12 cm mendapatkan
hasil lebih tinggi dibandingkan dengan
variasi jarak antar ulir 10 cm dan 8 cm yakni
dengan nilai 5,70-Watt pada beban 15 Watt;
(2) torsi yang dihasilkan menunjukan bahwa
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