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Analisa Kinerja Turbin Archimedes Pembangkit Listrik
Tenaga Mikrohidro (PLTMH)

Grace Yolan Rahel? , P. Jannus?, dan Andi Ulfiana?

Y Program Studi Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus. Ul Depok; 16425
2Program Studi Pembangkit Tenaga Listrik,Jurursan Teknik Mesin; Politeknik Negeri Jakarta,
g g g g

JI. Prof. G#'A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email : graceyolan10@gmail.com

ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) adalah pembangkit dengan skala kecil
yang mengubah energi potensial air menjadi energi mekanik oleh turbin, dengan
memanfaatkan aliran air sebagai penghasil sumber energi yang dapat mengubah potensi
air dengan ketinggian (head) dan debit tertentu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
perbandingan kinerja pada turbin Archimedes pada bukaan katup berbeda dengan
perhitungan daya output maksimum.. yang.dihasilkan.. Pada sistem pembangkit ini
menggunakan turbin Archimedes dengan ketinggian.aliran air sepanjang 5 meter. Prinsip
kerja pada sistem ini adalah dengan memanfaatkan pompa untuk menggalirkan air ke bak
yang terletak pada Menara bak (dengan ketinggian'5 meter) sebagai sumber air. Lalu
sumber air tersebut pun mengalir menuju turbin Archimedes.hingga menggerakkan blade.
Hasil penelitian ini didapatkan dengan debit yang didapat pada bukaan katup 100%
adalah sebesar 0,003083 m3/s sedangkan pada bukaan katup 75% sebesar 0,002958 m3/s.
ilai rata-rata efisiensi tertinggi yang dihasilkan oleh turbin Archimedes dengan percobaan
10 kali'pada bukaan katup 100% adalah sebesar 29,1178% dan bukaan katup 75% adalah
sebesar 10,4496%. Dan daya output-maksimum yang dihasilkan pada turbin Archimedes
dengan percobaan 10 kali dengan bukaan katup 100% adalah sebesar 5,46 watt dan
bukaan katup 75% adalah sebesar 1,88'watt:

Kata-kata kunci: PLTMH, Archimedes, Efisiensi, Daya, Konstruksi
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ABSTRACT

A micro hydro power plant (PLTMH) is a small-scale generator that converts the
potential energy of water into mechanical energy by a turbine, by utilizing the flow of
water as an energy source that can change the potential of water with a certain height
(head) and discharge. This study aims to compare“the performance of the Archimedes
turbine at different valve openings with_the caleulation. of ‘the maximum output power
generatedThisis generating system uusesan Archimedes turbine with.a water flow height
of 5 meters. The working principle_of this system is to use a pump te. drain water into a
tub located on a tub tower (with a height of 5 meters) as a water source. Then the water
source flows into the Archimedes turbine to move the blade. The results of this.study were
obtained with the discharge obtained at 100% valve, opening of 0.003083 m3/s while at
75% valve opening.of 0.002958 m3/s. The highest average. efficiency value produced. by
the Archimedes turbine with 10 experiments at 100% valve opening was 29,1178% and
75% valve opening was 10,4496%. And the maximum output power. produced by the
Archimedes turbine with 10 experiments with 100% valve opening is 5.46 watts and 75%
valve opening is 1.88 watts.

Keywords: MHP, Archimedes, Efficiency, Power, Construction
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KATA PENGANTAR

Puji syukur Kkita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas berkat, kasih
karunia, dan cinta-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir ini
yang berjudul “RANCANG BANGUN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA
MIKROHIDRO (PLTMH) MODEL HYBRID TURBIN"ARCHIMEDES DAN
TURBIN CROSSFLOW?” laporan tugas akhir ini memiliki empat sub judul yang
berbeda dari penulis yaitu:

1. Analisa:Kinerja Turbin Crossflow Pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
(PLTMH) oleh Veronika Nataida

2. ~Analisa Kinerja . Turbin..Archimedes Pada Pembangkit.. Listrik . Tenaga
Mikrohidro (PLTMH) oleh Grace Yolan Rahel Masna Sidabutar

3. Analisa Perbandingan Jarak Antar Blade danJumlah Blade Terhadap Kinerja
Turbin Arcimedes oleh Burhanudin

4. Potensi Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid Turbin Archimedes dan Turbin
Crossflow oleh Muhammad Alfin As Siddig.

Penulisan tugas akhir ini disusun guna memenuhi salah satu syarat dalam
menyelesaikan Pendidikan diploma Il Jurusan Teknik Mesin Program Studi
Teknik Konversi Energi, Politeknik ‘Negeri. Jakarta. Dalam proses pembuatan
tugas akhir ini, penulis mendapatkan beberapa masukan, motivasi, dan dukungan
dari beberapa pihak. Maka darivitu, penulis _ingin_mengucapkan terima kasih
kepada;

1. Bapak Dr.sc.;.Zainal" Nur Arifin,-Dipl. Ing.HT L. IM:T. sebagai_Direktur
Politeknik negeri Jakarta

2. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T, M.T selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta

3. Bapak Yuli Mafendro DES., S PD, MT Ketua Program Studi Teknik
Konversi Energi Politeknik Negeri Jakarta.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

Berdasarkan kebijakan energi, target-bauran.Energi Baru Terbarukan (EBT)
sebesar 23% pada tahun 2025° dan mengupayakan 31% ‘pada tahun 2050
mendatang. Kebijakan energisnasional ini diperkuat dengan keputusan pemerintah
yang menerbitkan."Rencana Umum Energi  Nasional (RUEN) 2017, ‘yang
menyatakan bahwa kapasitas pembangkit listrik EBT sebesar 45,2 GW pada tahun
2025 dan<167,7 GW pada tahun 2050 [1]. Tahun 2021 pengembangan EBT
menjadi pembangkit listrik hanya 386 MW hanya menyumbangkan sekitar 13%
saja [2]

Upaya meningkatkan pencapaian target bauran EBT dapat dilakukan dengan
mengembangkan potensi sumber daya yang ada disekitar, salah satunya adalah air,
yang dapat dimanfaatkan menjadi Pembangkit Listrik- Tenaga Air (PLTA). Dalam
penelitian kali ini PLTA yang digunakan menyesuaikan lingkungan setempat, yaitu
di Laboratorium Konversi Energi, Politeknik Negeri Jakarta. Skala PLTA yang
cocok digunakan adalah Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH).

PLTMH di Laboratorium Konversi Energi sebelumnya telah diteliti oleh
Sukusno' P dkk 2017 yang menggunakan model hybrid turbin propeller dan
crossflow dengan head tiga meter. Daya output yang dihasilkan kurang optimal,
yaitu sebesar 4,56 W dengan efisiensi sistem 1;72% [3]. Kemudian penelitian ini
dilanjutkan oleh" Sekar, Ayu dkk 2019 dengan meningkatkan head tiga meter
menjadi lima meter, penelitian tersebut berhasil meningkatkan daya output
sebesar 142,414 W dan.efisiensi 86,389% [4]:

Pada penelitan yang telah dilakukan Sekar, Ayu dkk 2019 menghasilkan daya
output dan efisiensi yang lebih tinggi dengan menggunakan turbin propeller dan
turbin crossflow. Penelitian kali ini menggunakan turbin archimedes dan crossflow
pada head yang sama yaitu lima meter. Pemakaian turbin archimedes sebagai
variabel baru dan turbin crossflow untuk mengetahui penggunaan turbin hybrid

yang paling cocok pada PLTMH di Laboratorium Konversi Energi
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Berdasarkan hal tersebut, penelitian yang dilakukan kali ini adalah
menganalisis Kinerja turbin Archimedes dengan menggunakan variasi bukaan

katup yang berbeda.

1.2 Rumusan Masalah Penulisan Laporan Fugas Akhir

1. Bagaimana konstruksisturbin Archimedes pada PLTMH?
2. Bagaimana kinerjaturbin Archimedes pada PLTMH?

1.3 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir
1. Mengetahui konstruksi yang digunakan turbin Archimedes pada PLTMH
2.. Mengetahui kinerja turbin"Archimedes pada PLTMH

1.4 Batasan Masalah Penulisan Laporan Tugas Akhir.
Penelitian ini membahas topik-topik yang-dibatasi-oleh hal-hal sebagai berikut
ini:
1. Menggunakan parameter tegangan dan daya
2. Menghitung daya hidrolis, daya output dan efisiensi-PLTMH secara
keseluruhan
3. "Menghitung konstruksi turbin Archimedes pada. PLTMH

1.5 Metode Penyelesaian Masalah
Langkah-langkah yang diselesaikan dalam metode penyelesaian masalah
pada rancang bangun tugas akhir tersebut. adalah melalui literatur, observasi,

diskusi dengan pihak yang terkait serta dosen pembimbing.

1. Studi Literatur
Tahap ini dilakukan dengan mengumpulkan-data dan informasi melalui
buku-buku referensi dan media lainnya seperti jurnal, media cetak, media
online, dan sebagainya yang berhubungan dengan PLTMH, dasar teori

sehingga dapat sebagai acuan dalam pembuatan laporan tugas akhir.
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2.

4.

Metode Observasi

Tahap ini dilakukannya pengoperasian dengan beban dan menguji
perubahan putaran serta mengetahui hasil tegangan dan arus yang
dihasilkan oleh generator DC pada alat.rancang bangun tugas akhir yang
ada di laboratorium konversi- energi dengan. Cara._pengamatan secara

langsung pada kinerjaPLTMH.

Rancang bangun instalasi dan alat penelitian
Pada .tahap ini _dilakukannya ‘modivikasi perancangan instalasi

PLTMH dengan ‘menggunakan head sepanjang ‘5-meter dengan
menggunakan turbin Archimedes dan turbin crossflow yang dibantu oleh
pompa air sentrifugal. 1. phasa..Dimana. pada.pipa. tangki disambungkan

pipa berbentuk T agar kedua turbin dapat terpasang dan dapat dihybrid.

Simulasi dan pengujian Instalasi

Alat yang sudah dirancang tersebut, dapat dioperasikan dan menguji
perubahan pada pulley yang digunakan. dan.sudut ball wvalve sehingga
didapatkan tegangan dan arus yang dihasilkan oleh generator tersebut.

Pengambilan dan Analisa data
Data yang diperolen dari- hasil pengujian, di analisis kinerja dan

efisiensinya.

1.6 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

Dengan diadakannnya pelaksanaan tugas akhir ini dengann judul “Rancang
Bangun Pembangkit Listrik.-Tenaga Mikrohidro (PLTMH) Model Hybrid Turbin

Crossflow dan Turbin Archimedes”;maka manfaat yang.didapat-adalah:

1.

Menambah ilmu pengetahuan mengenai PLTMH, sebgai alat bantu dalam
pembelajaran mengenai PLTMH di Teknik Konversi Energi terutama di
mata kuliah mesin fluida, sebagai rujukan penelitian/ pengujian
pengoptimalan terhadap kinerja PLTMH
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2. Bahan referensi untuk pengembangan penelitian lebih lanjut tugas akhir
mengenai PLTMH

3. sebagai salah satu solusi yang dapat di kembangkan oleh masyarakat pada
daerah-daerah terpencil yang masih..memiliki keterbatasan dalam

mendapatkan pasokan listrik.

1.7 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir
Dalam penulisan.tugas akhir yang telah dijalankan,, terdapat 5 bab dengan

sistematika penulisan tugas akhir secara umum terdiri dari:

BAB | Pendahuluan
Pada bab menjelaskan latar belakang pemilihan topik/ judul, rumusan masalah
penelitian, Batasan masalah penelitian, tujuan penelitian, manfaat yang akan di

dapat, dan sistematika penulisan laporan tugas akhir.

BAB II: Tinjauan Pustaka
Bab Il merupakan bab tinjauan Pustaka yang berguna untuk melengkapi dasar
teori yang mendukung untuk penelitian tugas akhir.ini: Landasan teori serta
kajian literatur yang digunakan.di dapatkan dari jurnal, buku, ‘serta informasi

dari internet.

BAB IlI: Metodologi Pengerjaan Tugas-Akhir
Berisi tentang pemaparan metode .yang dilakukan dalam penyelesaian tugas
akhir. Bab ini memuat informasi tentang diagram alir pengerjaan tugas akhir,
penjelasan diagram alir, dan peralatan yang digunakan untuk merancang

prototipe dan cara mendapatkan data.

BAB IV: Pembahasan
Berisi tentang penguraian tabel data hasil pengukuran, perhitungan-perhitungan
analisis atau perancangan yang dilakukan selama pengujian serta pembahasan

hasil perhitungan.

BAB V: Kesimpulan dan Saran
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Bab V merupakan bab terakhir dalam pengerjaan laporan tugas akhir serta bab
terakhir dalam penelitian tugas akhir yang akan di jalankan. Pada bab terkahir
ini merupakan bab penutup yang berisi tentang kesimpulan dari seluruh hasil

pembahasan. Isi pada kesimpulan ini pun.merupakan sebuah jawaban dari

permasalahan tujuan tugas akhi opini atau saran yang

berkaitan dengan tugas akh
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan percobaan alat yang sudah dilakukan, maka dapat ditarik
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beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Dalam perancangan_turbin Archimedes pada sistem PLTMH, diperoleh
hasil perhitungan konstruksi pada turbin Archimedes seperti; panjang.turbin

sepanjang+100 cm, Panjang total turbin sepanjang 120 cm, jari-jari blade

eyeyer uabap yiuyaiijod uizi eduey

sepanjang 8 cm, jarak pitch sepanjang 12 c¢m, jumlah blade sebanyak™9
blade, berat turbin Archimedes 2,855 kg, poros dalam sepanjang 25 mm,
poros luar sepanjang 3 cm.

2. Kinerja turbin Archimedes pada sistem PLTMH menggunakan variasi
bukaan katup yang berbeda dengan: melakukan 10 kali percobaan
menghasilkan debit yang berbeda, efisiensi tertinggi, dan daya output
maksimum. Pada bukaan katup 100% menghasilkan debit sebesar 0,003083
m3/s, nilai efisiensi tertinggi sebesar 29,1178% pada percobaan ketiga dan
daya output maksimum yang dihasilkan sebesar 5,46 watt pada percobaan

ketiga. Sedangkan pada bukaan katup 75% menghasilkan .debit sebesar
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0,002958 m®/s, nilai efisiensi tertinggi sebesar 10,4496% pada percobaan
kedua daya output maksimum yang.dihasilkan sebesar 1,88 watt pada
percobaan kedua. berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan dapat
disimpulkan bahwa debitrdan bukaan katup berpengaruh terhadap kinerja
turbin, semakin besar debit dan bukaan katup maka semakin besar nilai
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daya output dan efisiensi yang dihasilkan turbin.
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5.2 Saran
Penulis memiliki beberapa saran terkait penelitian yang terlah dilakukan

seperti dibawah ini:

1. Sebaiknya perbaiki ulang tempat/ rumah generator agar generator tidak

rawan jatuh dan terkena air.
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sumber air dengan cara pengecatan dan mengganti bak tangka pada sistem

2. Sebaiknya perbaiki bak air yang terletak pada menara tangki sebagai
PLTMH tersebut.

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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