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Analisa Perbandingan Jarak Antar Blade dan
Jumlah Blade Terhadap Kinerja Turbin
Archimedes

Burhanudin® , P. Jannus? dan Andi Ulfiana®

Program Studi Teknik konversi-Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof.
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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Mikrohidro. (PLTMH) merupakan: suatu Pembangkit listrik
yang memanfaatkan tenaga air sebagai-media utama untuk menggerakan Turbin
dan Generator. Pada PLTMH kali ini digunakan turbin.arcimedes sebagai variable
baru” untuk mengetahui penggunaan turbin hybrid yang paling cocok pada
PLTMH di Laboratorium Energi. Penelitian ini bertujuan® untuk mengetahui
perbandingan kinerja turbin arcimedes dengan variable jumlah blade dan jarak
blade terhadap daya output dan effisiensi. Pada penelitian ini digunakan 2 jenis
Turbin archimedes dengan , spesifikasi-turbin” 1 arcimedes memiliki 9 blade
dengan jarak blade sebesar 12 cm, untuk turbin 2 archimedes memiliki 14 blade
dengan jarak blade 5 cm. Hasil. penelitian. ini- didapatkan effisiensi dan daya
output maksimum  dengan bukaan katup 100% pada turbin 1 yaitu sebesar
29.0058 % dan 5.439 W, pada turbin 2 effisiensi dan daya output maksimum
yaitu 3.711719 % dan-0,696. (W), untuk bukaan katup 75% didapatkan-effisiensi
dan daya output maksimum pada turbin 1 yaitu 0.109646 % dan 1.974 (W), pada
turbin 2 didapatkan effisiensi dan daya output maksimum yaitu 0.020663 % dan
0.372 (W).

Kata-kata kunci: PLTMH, Arcimedes, Jarak Blade, Effisiensi, Daya Listrik
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ABSTRACT

Microhydro Power Plant (PLTMH)-is.a:power plant that utilizes hydropower as
the main medium to drive Turbines and Generators. In this'PLTMH, arcimedes
turbines are used as a.new variable to find out the most suitable use of hybrid
turbines at PLTMH¢in.the Energy Laboratory. This study aims to determine the
comparison of arcimedes turbine performance with variables in the number of
blades and blade distance to output power and efficiency. In this study, 2 types of
archimedes turbines were used with turbine specifications of 1 arcimedes have 9
blades‘with a blade distance of 12 cm, for turbines 2 archimedes have 14 blades
with a blade distance of 5 cm. The results of this study obtained efficiency and
maximum output power with a 100% valve opening in turbine 1 which was
29,0058% and 5,439 W, in turbine 2 efficiency and. maximum output power of
3,711719% and 0.696 W, for valve openings of 75% obtained efficiency and
maximum output power In turbine 1, namely 0.109646% and 1.974 (W), in turbine
2 obtained efficiency and maximum output power of 0.020663% and 0.372 (W).

Keywords: MHP, Archimedes, Blade Distance, Efficiency, Electric Power
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1.

1.

KATA PENGANTAR

Puji serta syukur penulis panjatkan kehadiran Tuhan YME vyang telah
melimpahkan rahmat dan karuniaNya, sehingga penulis Tugas Akhir ini dapat
terselesaikan dengan judul “RANCANG BANGUN PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA MIKROHIDRO (PLTMH) MODEL “HYBRID TURBIN
ARCIMEDES DAN TURBIN/CROSSFLOW?”. Adapun dalam.Tugas Akhir ini
terdapat beberapa Sub judul dari setiap penulis, yaitu:

Sub Judul ;" Analisa Perbandingan Jarak, Antar Blade dan Jumlah Blade
Terhadap Kinerja Turbin Archimedes

Subdudul : Analisa Kinerja Turbin Archimedes Pada Pembangkit Listrik
Tenaga Mikrohidro

Sub Judul : Potensi Hibrid Pembangkit Lstrik Tenaga Mikrohidro Turbin
Archimedes Dan Turbin Crossflow

Sub judul : Analisa Kinerja_Turbin Crossflow Pada Pembangkit Listrik
Tenaga Mikrohidro (PLTMH)

Penulisan Tugas Akhir ini tidak lepas dari bantuan dari berbagai pihak, oleh
karena itu penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih yang tiada terhingga
kepada:

Orang tua yang selalu senantiasa memberikan do’a dan materil dalam
pelaksanaan Tugas Akhir ini.

Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T, M.T. sebagai Ketua Jusuran Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

Bapak P. Jannus, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing yang telah
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Tugas Akhir

Berdasarkan kebijakan energi, target bauran Energi~Baru Terbarukan
(EBT) sebesar 23% pada tahun 2025 dan mengupayakan 31% pada tahun
2050 mendatang. Kebijakan energi -nasional ini diperkuat .dengan
keputusan pemerintah«wyang 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, misalnya
adalah air, yang dapat dimanfaatkan menjadi Pembangkit Listrik Tenaga
Air (PLTA). Dalam penelitian kali ini PLTA yang digunakan
menyesuaikan lingkungan setempat, yaitu-di Laboratorium Energi. Skala
PLTA vyang cocok " digunakan adalah. Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro (PLTMH).

PLTMH di Laboraterium  Energi sebelumnya telah diteliti oleh
Sukusno P 2014 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 Kuriyah, Steivani, Sekar Ayu
Setya Ningrum, William Dady Rediyanto 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 2019 menghasilkan daya output
dan efisiensi yang lebih tinggi dengan menggunakan turbin Propeller dan
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turbin Crossflow. Penelitian kali ini akan menggunakan turbin yang lain
seperti 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 LaboratoriumEnergi.

Berdasarkan hal tersebut penelitian yang dilakukan kali“ini adalah
menganalisis'kinerja 2 turbin Archimedes pada Pembangkit Listrik - Tenaga
Mikrohidre dengan menggunakan variasi jumlah Blade, Jarak antar Blade
dan'panjang poros yang berbeda dengan variabel bukaan katup 100% dan
75%.

1.2 Rumusan Masalah Tugas Akhir
Rumusan masalah penulisan tugas.akhir sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh jarak blade dan jumlah.blade pada turbin
Arcimedes terhadap daya output dan Efisiensi (kinerja) pada
pembangkit listrik tenaga mykrohidro (PLTMH). ?

1.3 Tujuan Tugas Akhir
Tujuan Penulisan tugas akhir sebagai berikut :

1. Mengetahui pengaruh jarak blade'dan jumlah blade terhadap daya
ouput dan effisisensi (kinerja) yang dihasilkan tubin Arcimedes

pada pembangkit listrik tenaga mikrohidro.

1.4 Batasan Masalah Tugas Akhir
Penelitian-ini. membahas topik=topik-yang-dibatasi oleh hal-hal.sebagai
berikut ini:
1. Menggunakan parameter tegangan, arus, daya output untuk data
turbin Archimedes
2. Tidak membahas kekuatan kontruksi secara menyeluruh
3. Mencari perbandingan kinerja antara 2 turbin Arcimedes yang

dirancang
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4.

Head Loss dalam sistem PLTMH menggunakan referensi

bangunan sebelumnya.

1.5 Manfaat penulisan Tugas Akhir

Manfaat yang didapatkan dari“rancang bangun Pembangkit Listrik
Tenaga Mikrohidro (PLTMH) hybrid turbin “Archimedes dan turbin

Crossflow sebagai salah satu solusi yang dapat di kembangkan oleh

masyarakat «pada daerah-daerah terpencil yang belum mendapatkan
pasokan listrik dari PLN.

1.6 Metode Penulisan Tugas Akhir

Metode penulisan_laporan yang digunakan  dalam_tugas akhir ini

meliputi beberapa teknis dalam memperoleh data.

1.

2.

Jenis Data

Jenis data yang digunakan dalam.penelitian ini adalah jenis
kuantitatif data primer.
Sumber Data

Sumber data yang digunakan..pada laporan tugas akhir ini
diperoleh dari beberapa percobaan dan analisa alat ukur yang
meliputi data :

a. Perhitungan nilai daya output ( Tegangan dan Arus)

Metode Pengumpulan

Metode pengumpulan data” yang relevan sebagar dasar

penyusunan laporan di peroleh dari beberapa metode yaitu:

a. Metode..percobaan, yakni dengan melakukan~percobaan
terhadap kinerja komponen atau alat untuk dapat mencapai
tujuan yang dirancang.

b. Metode observasi, yakni dengan pengamatan objek secara
langsung berkaitan dengan hasil yang diperoleh dari turbin

Archimedes.
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c. Metode dokumentasi, yakni dengan  melakukan
dokumentasi pada saat alat yang dirancang sedang
dioperasikan dan mengumpulkan hasil data penelitian

sebagai laporan tugas akhir:

1.7 Sistematika penulisan

Untuk mempermudah memahami laporan ini, penulis “menyusun

sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab | menjelaskan latar belakang tugas akhir, rumusan masalah tugas
akhir, tujuan tugas akhir, batasan masalah tugas akhir, manfaat penulisan
tugas akhir, metode penulisan tugas akhir, dan sistematika penulisan
keseluruhan tugas akhir:
BAB Il STUDI PUSTAKA

Bab Il memaparkan tentang Pembangkit Listrik Mikrohidro, turbin air,
turbin Archimedes, generator, dan ball valve yang menunjang penulisan
tugas akhir.
BAB |1l METODOLQGI

Bab I1l menguraikan tentang metodologi yaitu metode yang digunakan
untuk menyelesaikan . masalah/penelitian. meliputi prosedur pengambilan
sampel dan pengumpulan data, teknik analisis data atau teknis
perancangan.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV berisi_hasil dan analisa data, perhitungan-perhitungan.analisis,
serta interperetasi-dan-pembahasan hasil perhitungan.

BAB V KESIMPULAN
Bab V berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan pembahasan

hasil  perhitungan/penelitian.  Isi  kesimpulan  harus  menjawab
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permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir. Serta

berisi saran-saran atau opini yang berkaitan dengan tugas akhir.

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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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
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5.1 Kesimpulan

Pada penelitian sistem PLTMH dengan spesifikasi.turbin 1 Archimedes
memiliki 9 blade denga‘jarak blade sebesar 12 cm dengan bukaan katup
75% didapatkan .effisiensi dan daya output maksimum .yaitu sebesar
0.109646 %.dan 1.974 (W) dan dengan bukaan katup sebesar+100%
didapatkan nilai effisiensi dan daya output. maksimum yaitu sebesar
29.0058 % dan 5.439 W. sedangkan turbin 2 Archimedes dengan
spesifikasi memiliki'14 blade dengan jarak blade sebesar 5 cm dengan
bukaan katup 75% didapatkan effisiensi dan daya output maksimum yaitu
0.020663 % dan.0.372.(W).dan dengan bukaan Kkatup sebesar 100%
didapatkan effisiensi dan daya output maksimum yaitu 3.711719 % dan
0,696 W.

5.2 Saran

1. Sistem PLTMH turbin Archimedes.masih bisa dioptimalkan lagi,
dengan mengatur ulang jari-jari blade, jarak blade, dengan melihat
data hasil penelitian yang dapat di optimalkan lagi-

2. Penulis menyarankan untuk pengukuran debit air tidak menggunakan
flowmeter dikarenakan spesifikasi flowmeter yang kurang mumpuni
untuk melakukan penelitian dalam tugas akhir ini, perlu adanya alat
penggunaan alat ukur lain untuk penelitian selanjutnya.

3. Perlu adanya pengecatan rangka pada tinggi menara sumber air dan
penggantian bak penampungair ‘pada sistem PLTMH ini.
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