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Abstrak

Turbin Air Screw Archimedes merupakan salah satu pembangkit listrik mikro hidro yang bekerja untuk
menghasilkan energi listrik. Sumber aliran air dari pembangkit listrik ini memiliki head yang rendah sehingga
sangat cocok digunakan pada aliran kecil seperti irigasi dan sungai kecil. Turbin didesain kemudian dibangun
membentuk prototipe dengan panjang screw 1 m, diameter luar 0,3 m, jumlah sudu 15, dan jarak pitch masing-
masing 13 cm. Penelitian dilakukan dengan variasi sudut kemiringan turbin adalah 30°, 35°, dan 40°. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa putaran rotor terbaik dihasilkan oleh sudut 40°. Putaran yang mampu
dibangkitkan dengan head 0,67 m, debit aliran 7 liter/detik adalah sebesar 930 Rpm dengan potensi daya listrik
sebesar 43,95 watt.

Kata kunci: PLTMH, Turbin Air Archimedes, Turbin screw

Abstract

The Archimedes Screw Turbine is a micro hydropower plant that works to generate electrical energy. The
source of water flow from this power plant has a low head so it is suitable for use in small flows such as
irrigation and small rivers. The turbine is designed and then built to form a prototype with a screw length of 1
m, an outer diameter of 0.3 m, a number of blades 15, and a pitch distance of 13 cm each. The research was
conducted with variations of the turbine inclination angle of 30°, 35°, and 40°. The results showed that the best
rotor rotation was produced by an angle of 40°. The rotation that can be generated with a head of 0.67 m, the
flow rate of 7 liters/second is 930 Rpm with an electric power potential of 43.95 watts.

Keywords: PLTMH, Archimedes Screw Turbine, Screw Turbine

membendungnya tersebut agar aliran air dapat
terkonsentrasi dan menghasilkan debit aliran yang
tinggi. Namun, untuk sungai-sungai dengan aliran
rendah pembangkit listrik yang dibuat umumnya
dinamakan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro
Hidro atau PLTMH.

PENDAHULUAN

Daya aliran air adalah salah satu
parameter yang menjadi acuan dalam menentukan

efisiensi sebuah turbin. Hakikatnya air selalu
mengalir dari tempat yang tinggi ke tempat yang
rendah baik secara alami maupun bantuan sebuah
media dengan lintasan yang bervariasi, bisa lurus
atau miring dimana kondisi tersebut sangat
mempengaruhi aliran air. Sejatinya, aliran air
tersebut merupakan sumber energi potensial untuk
dijadikan pembangkit listrik tenaga air atau PLTA.
PLTA bekerja melalui sebuah turbin yang
digerakkan oleh tenaga air. Untuk PLTA dengan
skala besar, dapat memanfaatkan air terjun atau
sungai-sungai besar dan waduk besar kemudian

Energi hidro merupakan sumber energi
terbarukan yang sangat ekonomis dan bebas
polusi. Energi ini dapat digunakan dan diubah
menjadi listrik. Konversi energi ini dilakukan
melalui pembangkit listrik tenaga air. Pembangkit
listrik jenis ini tidak meninggalkan emisi gas
rumah kaca seperti yang dihasilkan oleh
pembangkit listrik yang menggunakan energi fosil.
Tidak seperti sumber energi terbarukan lainnya, air
akan terus menghasilkan energi tanpa henti dan
ketersediaannya akan terus dihasilkan oleh siklus
hidrologi. Pembangkit listrik tenaga air dihasilkan
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dari energi potensial air yang diubah menjadi
energi  mekanik  oleh  turbin.  Dengan
memanfaatkan ketinggian dan Kkecepatan air,
energi tersebut kemudian diubah menjadi energi
listrik dengan bantuan generator.

Turbin air tipe ulir atau dikenal juga
dengan Archimedes Screws Turbine merupakan
salah satu jenis turbin air yang berpotensi sebagai
pembangkit listrik skala kecil [1]. Turbin air tipe
ulir ini sangat ramah lingkungan, dilengkapi
dengan sudu berbentuk heliks yang mengelilingi
sebuah poros [2]. Selain itu turbin ini dapat
beroperasi pada head yang rendah, hingga 10m
[3]1[4][5], sehingga sangat cocok diterapkan pada
sungai-sungai yang ada di wilayah Indonesia. Hal
ini mampu mengatasi permasalahan transmisi
listrik jarak jauh yang sulit untuk dijangkau oleh
Pemerintah.

Penelitian tentang turbin angin ulir
Archimedes sudah banyak dilakukan, namun
masih belum memiliki desain yang tetap untuk
kondisi tertentu [5]. Beberapa penelitian dilakukan
secara eksperimental untuk menemukan hubungan
antara pengaruh beberapa variabel kinerja turbin,
seperti pengaruh pitch, kemiringan turbin, dan
sudut ulir untuk menentukan kecepatan putar yang
dihasilkan turbin. [6]. Bentuk, jumlah, pitch dan
kemiringan, serta dimensi sudu Screw Archimedes
mempengaruhi daya yang dihasilkan [7][8].
Juliana dkk [9] mengatakan bahwa kinerja turbin
sangat dipengaruhi oleh jatuhnya air, dalam hal ini
adalah kemiringan sudut ulir. Berdasarkan hal
tersebut, penelitian ini akan menguji pengaruh
variasi kemiringan sudut, tujuannya adalah untuk
melihat pengaruh antara debit, kemiringan sudut
dan desain turbin terhadao kinerja prototipe turbin
air screw archimedes.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam
penulisan ini adalah metode eksperimental.
Penelitian dilakukan pada aliran air yang
berpotensi untuk menggerakkan turbin. Pengujian
unjuk kerja turbin dilakukan pada aliran air di
dekat pemukiman penduduk yang terletak di
kelurahan Parit Lalang Kota Pangkalpinang,
Provinsi Bangka Belitung. Penelitian dilakukan
secara alamiah berdasarkan aliran air yang terjadi
di lapangan. Pengukuran debit aliran dilakukan
tiga kali agar diketahui rata-rata debit yang
nominalnya digunakan sebagai justifikasi debit
aliran yang terjadi.

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada
gambar 1 berikut ini:
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Gambar 1 Alir penelitian

Turbin didesain menggunakan software
gambar dengan dengan mempertimbangkan
berbagai aspek, parameter desain turbin dapat
dilihat pada tabel 1 berikut ini:

Tabel 1 Parameter desain turbin

Parameter Nilai Satuan
Panjang turbin (L) 1 meter
Diameter luar poros 0.3 meter
Diameter dalam 0.254 meter
poros

Sudut  kemiringan 30, 35,40  Derajat
()

Pitch 0.13 meter

S,
o

°(

“

Gambar 2 Desain Instalasi turbin
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Gambar 2 menunjukkan penelitian
prototipe turbin air screw archimedes. Prinsip kerja
PLTMH adalah air mengalir masuk ke dalam
tabung ulir. Perbedaan ketinggian yang terjadi
antara  upstream dan downstream  akan
menimbulkan gaya tekan yang mendorong dinding
ulir untuk menghasilkan putaran rotor. Putaran
rotor ditransmisikan menggunakan pully dan belt
menuju poros generator dengan perbandingan 1:5.
Putaran poros generator diukur menggunakan
tachometer.

Daya teoritis turbin dihitung
menggunakan rumus berikut ini:

Dimana:

P = Daya teoritis turbin (watt)
h =head (m)

g = gravitasi (m/dtk?)

Q = debit aliran (m®/dtk)

Untuk menghitung debit aliran digunakan
formula berikut ini [9]:

Volume wadah

Q= ——————— ... (2)

waktu untuk memenuhi wadah

Sedangkan untuk mengukur head,
menggunakan formula [10]:

Dimana:

Tan a = kemiringan sudut (derajat)
Y = jarak vertical (m)

L = panjang screw (m)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian prototipe Turbin Air Screw
Archimedes telah dilakukan pada aliran iar yang
terletak di Kelurahan Paritlalang Pangkalpinang.
Berdasarkan hasil pengukuran debit air didapat
debit alir pada penelitian ini adalah sebesar 7
liter/detik atau 0,007 m3/detik. Sedangkan head
turbin dapat dilihat pada tabel 2 berikut:

Tabel 2 Data hasil Eksperimen

Type Turbin ~ Sudut (Derajat) Head (m)

30 0,5
Screw
Archimedes 0,57
40 0,65

Instalasi pengujian dapat dilihat pada
gambar 3 berikut ini:

Gambar 3 Pengujian turbin di lapangan

Hasil penelitian menujukkan bahwa
kemiringan sudut turbin screw Archimedes
memberikan pengaruh terhadap putaran yang
dihasilkan. Berikut ini data hasil penelitian:

Tabel 3 Data hasil Eksperimen

Type Turbin Sudut Putaran
(Derajat) (rpm)
Screw %0 794
5
Archimedes 885
40 930

Dari tabel 3 dapat dilihat bahwa
kemiringan sudut yang berimbas pada jatuhnya air
memberikan pengaruh signifikan. Pada sudut 30°
putaran rotor yang dihasilkan adalah 794 Rpm,
sedangkan pada 40°, putaran poros yang dihasilkan
adalah 885 rpm, putaran tertinggi dihasilkan oleh
sudut 40° yaitu sebesar 930 Rpm.

Secara signifikan didapatkan bahwa
semakin besar kemiringan sudut screw turbin,
maka putaran poros semakin tinggi. Hal ini
memungkinkan daya yang dihasilkan juga akan
naik. Besarnya debit alir juga sangat
mempengaruhi  putaran rotor turbin yang
dihasilkan. Posisi jatuhnya air yang mengenai
dinding screw untuk memberikan daya dorong
juga sangat mempengaruhi putaran rotor yang
dihasilkan.

Perhitungan daya teoritis dari turbin akan
dihitung dengan property densitas air 1000 g/m3,
gravitasi 9,81m/dtk?. Dengan head yang semakin
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tinggi, maka secara teori potensi daya turbin juga
akan naik. Perhitungan potensi daya turbin teoritis
dapat dilihat pada gambar 4.
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Kemiringan Sudut (Derajat)

Gambar 4 Grafik kemiringan sudut Vs Daya
Teoritis Turbin

Dari gambar 4 dapat dilihat bahwa turbin
memiliki potensi daya yang mampu dibangkitkan
hingga 43,95 watt. Potensi terbesar ini didapat
pada turbin yang diletakkan dengan kemiringan 40
derajat.

KESIMPULAN

Penelitian tentang pengaruh kemiringan
sudut screw turbin Archimedes terhadap kinerja
turbin dapat telah dilakukan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kemiringan sudut turbin
memberikan hasil yang bervariasi. Untuk sudut
30°, 35° dan 40° menunjukkan bahwa semakin
tinggi sudut kemiringan maka semakin tinggi pula
putaran rotor screw. Pada debit alir 7 liter/detik,
kinerja terbaik turbin didapat dari kemiringan
sudut 40° dengan besar putaran 930 Rpm dengan
potensi daya listrik sebesar 43,95 watt.
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