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ABSTRAK

PENENTUAN DIMENSI SUDU TURBIN ULIR ARCHIMEDES UNTUK

PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA MIKROHIDRO

Disusun oleh :
Helmi Fikri Sofiyanto

Email : fikrihelmi7@gmail.com
Diploma Ill Teknik Mesin Politeknik Harapan Bersanda Dewi Sartika No.71
Kota Tegal

Energi listrik merupakan energi yang sangat penbagi keberlangsungan
masyarakat baik dalam melakukan kegiatan maupuagselsumber kehidupan.
Penggunaan energi listrik yang semakin tinggi mbap&an terjadinya krisis
energi. Hal ini karena energi listrik memanfaatlearergi fosil sebagai sumber
energinya sehingga energi tersebut tidak dapattwhparui. Pembangkit listrik ulir
archimedes merupakan alat konversi energi air menjadi enagkanik, lalu energi
mekanik di ubah menjadi energi listrik oleh genaratujuan penelitian ini adalah
Untuk mengetahuPenentuan Dimensi Sudu Ulrchimedes Untuk Pembangkit
Listrik TenagaMikrohidro. Metode Penelitian ini menggunakan perhitungankuntu
mengetahui dimensi sudu turbin ulir archimedes.hiRerganya dari mulai
mengitung panjang poros, kemudian menghitung demeglam dan luar,
menentukan kisar ulir mengacu pada tabel formuRasres, dan menentukan
jumlah kisar ulir. Hasil perhitungan dimensi sudtbin secara keseluruhan sudu 1
poros ulir 64,335 cm, diameter dalam dan luar 1884 kisar ulir 12,85 cm dan
jumlah kisar 5,006. keseluruhan sudu 2 porosodljB35 cm, diameter dalam dan
luar 18,64 cm, kisar ulir 18,63 cm dan jumlah ki3g53 cm. keseluruhan sudu 3
poros ulir 64,335 cm, diameter dalam dan luar 18y84 kisar ulir 22,17 cm dan
jumlah kisar 2,901.

Kata Kunci : Dimensj Sudy Archimedes, Screw, Mikrohidro, Rorres
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE DIMENSIONS OF THE ARCHIMEDES
SCREW TURBINE BLADESFOR MICROHIDYDRO
Disusun oleh :
Helmi Fikri Sofiyanto

Email : fikrihelmi7@gmail.com
Diploma Ill Teknik Mesin Politeknik Harapan Bersanda Dewi Sartika No.71
Kota Tegal

Electrical energy is energy that is very important for the sustainability of
society both in carrying out activities and as a source of life. The increasing use of
electrical energy causes an energy crisis. Thisis because electrical energy utilizes
fossil energy as an energy source so that energy cannot be renewed. The
Archimedes screw power plant is a device for converting water energy into
mechanical energy, then mechanical energy is converted into electrical energy by
a generator. The purpose of this study was to determine the dimensions of the
Archimedes screw blade for a micro hydro power plant. This research method uses
calculations to determine the dimensions of the Archimedes screw turbine blade.
The calculation starts from cal culating the length of the shaft, then calculating the
inside and outside diameters, determining the thread range referring to the Rorres
formulation table, and determining the number of thread ranges. The results of the
calculation of the dimensions of the turbine blade as a whole are 64.335 cm screw
shaft 1, 18.64 cm inside and outside diameter, 12.85 cm threaded range and the
total rangeis 5,006. overall blade 2 shaft threaded 64,335 cm, 18.64 cminside and
outside diameter, 18.63 cm thread range and the total range of 3,453 cm. the total
3 blades of the screw shaft are 64,335 cm, the inner and outer diameters are 18.64
cm, the thread range is 22.17 cm and the total range is 2,901.

Keywords : Dimensj Sudy Archimedes, Screw, Mikrohidro, Rorres
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan energi yang sangat pentiagi keberlangsungan
masyarakat baik dalam melakukan kegiatan maupuagselsumber kehidupan.
Penggunaan energi listrik yang semakin tinggi mbap&an terjadinya krisis
energi. Hal ini karena energi listrik memanfaatlearergi fosil sebagai sumber
energinya sehingga energi tersebut tidak dapatlmhparui. Oleh karena itu, solusi
permasalahan tersebut adalah energi alternatif gapgt diperbaharui dan mudah
diciptakan salah satunya memanfaatkan aliran sws®jzgai pembangkit listrik
(Herman Budi Harja dkk., 2014).

Pembangkit listrik tenaga air yang sering diguna@adah pembangkit listrik
mikrohidro dengan tipe ularchimedes. Turbin ulirscrew di bagi menjadi dua tipe
yaitu tipesteel strought dan tipeclosed compact instalation. Pada jenis turbin ulir
stedl strought adalah tipe turbin yang bagian sudu dimdenya terbuka, sehingga
air yang mengalir ke sudu turbin hanya seldmaoket. Pembangkit listrik ulir
archimedes merupakan alat konversi energi air rdeajeergi mekanik, lalu energi
mekanik di ubah menjadi energi listrik oleh genaralPrinsip kerja turbin ulir ini
dengan pemanfaatan debit aliran sungai sebagaiesueriaga penggerak. Sumber
daya air yang melimpah memanfaatkan aliran sungakuwi jadikan energi yaitu
listrik, pada dasarnya debit aliran air yang bemidadonesia berkisar (< 3meter).
Oleh karena itu perlu adanya inovasi untuk memlbuidtin ulir yang dapat di
maanfaatkan dengan potensi kead@eaa yang sangat rendah untuk menghasilkan

1



energi listrik, (Slameto, Budi Suharto dkk., 201@kncu Saefudin,Tarsisius
Kristyadi dkk.,2017).

Turbin menghasilkan energi listrik yang masksimagbatdla dalam
perencanaan memperhatikan beberapa faktor salahysaty penting adalah
perhitungan dimensi sudu turbin tersebut. Perhaandimensi mencakup pada
persamaari\rchimedes screw, debit aliran dan formulagtorres, (Encu Saefudin,
2017) (Herman Budi Harja dkk, 2014). Menurut Agudgi Nugroho (2017)
penelitian Turbin ulir menjelaskan bahwa pa8a@iew Archimedes yang man
pemanfaatan energi aliran sungai yang berpoterda Ipead dan debit rendah.
Turbin ulir ini biasanya di gunakan untuk pembandisirik tenaga mikrohidro
dengan aliran elevasi sungai rendah, yang mana ysarb pembangkit listrik
tenaga mikrohidro dengan biaya kecil, turbin ulitak memerlukan biaya yang
tinggi dan perawatannya terjangkau untuk di mak&atmasyarakat sekitar.
Menurut Herman Budi Harja (2014) penentuan dimensdu turbin ulir mengacu
pada formulasiRorres. Pada dasarnya formulasi mengoptimalkan dimensi ul
archimedes yang di lakukan oleh Chriss Rorres adalah padggqeraan pompa,
sedangkan perancangan pembuatan sudu ulir akanikugngersamaarhelix
berbantu simulasi perangkat lunak gambar teknik.

Berdasarkan pemaparan di atas, perlu adanya pandébih lanjut terkait
pembangkit listrik tenaga air. Oleh karena itu, gdgian ini berfokus pada
“Penentuan Dimensi Sudu Ul#rchimedes Untuk Pembangkit Listrik Tenaga

Mikrohidro”.
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Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas maka dapat dirumuskamagalahan yaitu
Bagaimana Penentuan Dimensi Sudu Wlichimedes Untuk Pembangkit
Listrik Tenaga Mikrohidro?

Bagaimana perhitungan dimensi sudu ulir dan dimemsis ulirArchimedes

untuk pembangkit listrik tenagaikrohidro?

Batasan Masalah

Berdasarkan uraian diatas maka peneliti membagsslpian yaitu :
Peneliti hanya menentukan dimensi suduAichi medes.

Peneliti hanya mengitung dimensi sudu ulir dan @i@mporosArchimedes.
Tujuan

Berdasarkan uraian di atas dapat di ambil tujuaelgen yaitu :

Untuk mengetahuiPenentuan Dimensi Sudu UliArchimedes Untuk
Pembangkit Listrik Tenagslikrohidro.

Untuk mengetahui perhitungan dimensi sudu ulir danensi poros ulir
Archimedes.

Manfaat

Berdasarkan uraian di atas maka manfaat dari Pam&imensi Sudu Ulir

Archimedes Untuk Pemabngkit Listrik Tenad@dikrohidro yaitu :

1.

Dapat mengetahui Penentuan Dimensi Sudu Wlichimedes Untuk
Pembangkit Listrik Tenagslikrohidro.
Dapat mengedukasi masyarakat tentang energi diferna

Dapat memanfaatkan sumber daya alam dengan medi@uhesangai.



1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini adakebagai berikut :

BAB |

BAB Il

BAB Il

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Bab ini berisikan latar belakang, rumusan mas#latasan masalah,
tujuan, manfaat penulisan laporan, dan sistematkalisan.
LANDASAN TEORI

Bab ini berisikan tentang pengertian PembangkitrikisTenaga
Mikrohidro (PLTMH), jenis jenis turbin, komponenrhin screw
archimedes, pengertian turbinscrew archimedes dan tinjauan
pusataka.

METODE PENELITIAN

Bab ini berisikan tentang diagram alur penelitialat dan bahan,
metode pengumpulan data, variable penelitian, necdodlisis data,
serta langkah-langkah penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan tentang hasil pegujian dari PeaetDimensi Sudu
Ulir Archimedes Untuk Pemabngkit Listrik Tenaddikrohidro.
PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari paaaliyang telah

dilakukan.



BAB |1

LANDASAN TEORI

2.1 Pengertian PLTMH

PLTMH adalah suatu pembangkit listrik skala ke@hg menggunakan
energi air sebagai penggeraknya, misalnya saluwagas atau air terjun alam
dengan cara memanfaatkan tinggi terjunnyéhead) dan jumlah debit air maupun
tekanan airnya. PLTMH merupakan pembangkit listekaga air skala yang
memiliki batasan daya sebesar 5 kW — 1 mW per yaitfierdapat juga beberapa
batasan daya untuk PLTMH vyaitu 120 kw hingga 200. ®¥nsip kerja dari
pembangkit ini, yaitu memanfatkan ketinggian jattishdan debit air pada sungai
atau air terjun. Aliran air akan mengalir melahieke yang akan diteruskan pada
saluran pembawa hingga menpgnstock. Pada air yang dialirkan akan memutar
turbin sehingga menghasilkan energi mekanik selainggbin berputar dan
memutar generator (Made Agus Trisna Saputra dkk90

Hukum Archimedes dasar pemikiraArchimedes: "Jika dalam sebuah tempat
ada air dan air dalam keadaan tenang, maka dusehagian air tekanannya sama.
Kalau ada daerah yang tekanannya berbeda, mattaraiempat yang tekanannya
tinggi mengalir ke arah yang tekanannya rendala. B@nda dimasukkan ke dalam
air dan setelah airnya tenang kembali benda tetgpkeadaan itu menunjukkan
bahwa tekanannya menjadi sama di mana-mana, tekrdesampat benda tersebut
berada. Ini berarti tekanan yang diduduki bendasgharusnya sama dengan
tekanan di bagian air yang lain atau air yang ssimy@a ada di situlah yang sama

dengan air yang terdesak oleh benda”. Dalam pemgunspercobaannya

5



Archimedes menggunakan pengetahuan tentang timbangan. Alkhimgpat
ditentukan bahwa teorinya sesuai dengan hasil paerg yaitu: "Benda yang
terapung atau terendam dalam air kehilangan begatas dengan berat air yang
terdesak”Hukum Archimedes berbunyi, "Sebuah benda yang dicelupkan sebagian
atau seluruhnya ke dalam fluida akan mendapat kaysas sebesar berat fluida
yang dipindahkan oleh benda tersebut’(Rofigoh Utdkki, 2014).

Hydropower besarnya tenaga air yang tersedia dari suatu sumibe
bergantung pada besarnya head dan debit air. Daldmmngan dengareservoir
air, maka head adalah beda ketinggian antara peenukir padaeservoir dengan
muka air keluar dari kincir air/turbin air. Totahyh yang dibangkitkan dari suatu
turbin air adalah merupakan reaksi antagad dan debit air seperti ditunjukkan
pada persamaan 1 (Agi Noto & Dedy, 2017).

Turbin Ulir atauArchimedean Screw merupakan turbin yang sudah ada pada
zaman kuno yang dimanfaatkan sebagai pompa aik petugairan. Seiring dengan
krisis energi dan terbatasnya potensi energi aigakehead yang tinggi, maka pada
tahun 2007 seorang insinyur memodifikasi pompehimedes yang dibalik dan
membiarkan air mengendalikan pompa dan pada ujanga dipasang generator,
maka dapat menghasilkan listirk selama generatselet tidak terendam air atau
terkena air. Turbin ulir ini dapat digunakan pdwad rendah. Sudut blade pada
turbin ulir biasanya ditetapkan pada sudut 220bifualir memiliki prinsip kerja,
dimana tekanan air yang melalui bilah-bilah sudwbith mengalami penurunan
tekanan sejalan dengan penurunan kecepatan aat akibBnya hambatan dari bilah-
bilah sudut turbin maka tekanan air akan memutdoiriudan secara bersamaan

memutuar generator (Made Agus Trisna Saputra dkkQR



2.2 JenisjenisTurbin

2.2.1 Turbin Reaksi

Turbin reaksi memanfaatkan energi potensial memgadigi mekanik. Sudut
pada turbin reaksi memiliki profil khusus sehinggenyebabkan penurunan selama
melalui sudut. Perbedaaan tekanan memberikan gaga udut sehingga
menyebabkan runner dapat berputar. Turbin yangasukndalam turbin reaksi

adalah, turbin francis, turbin Kaplan, dan turbiogeller.

Gambar 2.1 Turbin Kaplan
Sumber : (Dietzel, 1993, hal.51)

2.2.2 Turbin Impuls

Turbin Impuls merupakan turbin yang memanfaatkarggnpotensial yang
diubah menjadi energi kinetik dengaonzze. Air yang dikeluarkan dari nozzle
memiliki tekanan yang sangat tinggi unuk memberstudut turbin. Air yang
membentur sudut turbin, kecepatan air berubah sgban terjadi perubahan
momentum dan menyebabkan turbin berputar. Turbig yarmasuk dalam turbin
impuls, antara lain Turbin pleton, turbin turgondarbin michell-bankin (turbin

cross flow atauassberger).

Gambar 2.2 TurbiCross flow
Sumber : (Agus, 2009, hal 9)



2.2.3 Turbin Archimedean Screw

Turbin Ulir atauArchimedean Screw merupakan turbin yang sudah ada pada
zaman kuno yang dimanfaatkan sebagai pompa aik petugairan. Seiring dengan
krisis energi dan terbatasnya potensi energi aigaehead yang tinggi, maka pada
tahun 2007 seorang insinyur memodifikasi pompehimedes yang dibalik dan
membiarkan air mengendalikan pompa dan pada ujanga dipasang generator,
maka dapat menghasilkan listirk selama generatselet tidak terendam air atau
terkena air. Turbin ulir ini dapat digunakan pd#ad rendah. Sudublade pada
turbin ulir biasanya ditetapkan pada sudut 220bifualir memiliki prinsip kerja,
dimana tekanan air yang melalui bilah-bilah sudwbith mengalami penurunan
tekanan sejalan dengan penurunan kecepatan aat akiBnya hambatan dari bilah-
bilah sudut turbin maka tekanan air akan memutdoiriudan secara bersamaan

memutuar generator.

Gambar 2.3 Desain TurbBcrew
Sumber : (Tineke dkk, 2017)

2.3 Komponen PLTMH
2.3.1 Turbin Screw Archimedes

Turbin Archimedes screw merupakan salah satu turbin yang sangat special
karena dapat beroperasi pada daerah yang memddd lyang sangat rendah,

seperti pada gambar 7.3.1. Pada penggunaannyan tsmi@w ini posisinya



tergantung dari kondisiead yang ada di lapangan.Turbin screw bekerja [hedd

rendah dengan ketinggian air jatuh antara 2 — 15 m.

Gambar 2.4 Turbiscrew Archimedes
Sumber : (Majalah limiah Teknologi Elektro, Vol.,INo. 3, 2018)

2.3.2 Rangka Turbin

Rangka merupakan bagian komponen deshimedes screw yang mana di
gunakan sebagai tempat dudukan ullir archimedesgéaerator. Maka dari itu
pembuatan rangka perlu juga memperhatikan dimensint ullir sebagai tenaga

pengeraknya

NN

Gambar 2.5 Rangka Turbin
Sumber : (Dokumentasi, 2020)

2.3.3 Generator

Generator merupakan sumber dari tegangan listida pembangkit listrik
tenaga mikrohidro. Sumber listrik yang di hasilletalah hasil dari putaran turbin
karena semakin cepat dan tenaga yang di hasilkaakse besar juga daya yang di

hasilkan, generator yang akan di gunakan berkasasit Watt.
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Gambar 2.6 Generator
Sumber : (http://bit.ly/generator_motor_alternatotoman)

2.3.4 Kabd

Kabel merupakan komponen penghubung arus listrikg#aerator menuju
lampu. Kabel pada penggunaan ini harus sesuai déw@gmsitas atau output yang
di hasilkan. Untuk menghasilkan daya voltase yaagsimal perlu memperhatikan

kapasitas tembaga dan ukurannya.

Gambar 2.7 Kabel
Sumber : (http://bit.ly/kabel_listriklmm_kabelkapel

2.3.5 Lampu

Lampu merupakan hasil akhir atau output dari praesn listrik, yang mana
generator yang di kopel dengan turlsonew archimedes dialirkan melalu kabel
sehingga akan menghasilkan daya listrik. Lampu ydirgunaka pada penelitian

adalah lampu LED.

Gambar 2.8 LampuED
Sumber (http://bit.ly/lampu_jalan_ledkotak)
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2.4 Pengertian Turbin Screw Archimedes
Turbin Ulir Archimedes merupakan teknologi yang sejak zaman kuno telah

ditemukan dan diterapkan sebagai pompa, dimana kausuksinya terdiri dari
satu atau beberapa sudu berbetkk yang terpasang pada poros dan berfungsi
sebagaibucket bergerak untuk membawa air ke atas. Kemudian gedengan
kebutuhan pemanfaatan sumber potensi energi agadéead rendah, penggunaan
ulir Archimedes diterapkan sebagai turbin air.
Prinsip kerja turbin ulidchimedesialah :
e air dari ujung atas mengalir masuk ke ruang dirankssar sudu ulir

(bucket) dan keluar dari ujung bawah;
e gaya berat air dan beda tekanan hidrostatik dalacket di sepanjang

rotor mendorong sudu ulir dan memutar rotor padabsunya dan

« rotor turbin memutar generator listrik yang disamdgtan dengan ujung
atas poros turbin ulir.

Gambar 2.9 Skematik turbgerew archimedes
Sumber : (Metal indonesia Vol. 36 No. 1 Juni 2014)

Oleh karena itu volume air dalafucket harus dimaksimumkan agar
menghasilkan efisiensi pembangkitan daya tertingdapun keuntungan turbin
ulir dibandingkan dengan jenis turbin lain adalebagai berikut:

« Dapat dioperasikan pada head sangat rendah, hingggser.

« Dapat dioperasikan tanpa saringan dan tidak memggeaekpsistem sungai.
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e Umur turbin lebih tahan lama terutama jika diopias pada putaran rendah.
* Mudah dalam pengoperasian dan murah dalam pergwatan

*  Memiliki efisiensi dan kehandalan yang tinggi (lif@abel 7.11).

« Mampu bekerja pada rentang variasi debit yang |@ibat Tabel 7.11 ).

Pada Tabel 1 ditunjukkan perbandingan efisiensbiturair jenis ulir
Archimedes, turbin Kaplan (aksial), turbin Francis (sentrifiligdan turbin Banki
(cross flow) terhadap tingkat rendaman sudu dalam air. Tabetebut
menunjukkan bahwa turbin ulrchimedes mengungguli jenis turbin lain untuk

seluruh kondisi rendaman. Efisiensi 25% dicapaagadykat rendaman 10% dan

87% pada tingkat rendaman 100%.

Archimedeanscrew 25 74 77 79 8 8 8 & % &

Kaplan turbine 570 85 8 % %0 % 0 B &

Francis turbine S R R /R I VR Y. |

Banki turbine - 60 682U B NN
Water engine efficiency [%]

Gambar 2.10 Perbandingan efisiensi berbagai jartiat air terhadap tingkat
rendaman
Sumber : (Metal indonesia Vol. 36 No. 1 Juni 2014)
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BAB I11

METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Penelitian

A 4

Studi Pustaka

A 4
Persiapan Alat dan Bahan

l

Pengumpulan Data

\ 4

Perhitungan dan Pengujian Sudu Turbin
Archimedes

v

Hasil dan Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian

13
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3.2 Alat & Bahan

1. Meteran

Meteran adalah sebuah alat ukur yang di gunakaa padgunan. Pada
dasarnya semua pekerjaan akan berhubungan dengguokpean. Meteran juga
memiliki berbagai bentuk dan ukuran serta jenismyamnya meteran memiliki

satuan ukuran inchi dan meter. Hal ini sangat dulikean untuk pengukuran

pengujian dan perhitungan.

Gambar 3.1 Meteran
Sumber : (https://www.haruspintar.com/alat-ukurjpag/)

2. Buku tulis

Buku tulis adalah kumpulan kertas yang di jilidngai buku untuk mencatat

tulisan maupun gambar. Hal ini sangat di butuhkankimencatat hasil pengujian

dan perhitungan.

Gambar 3.2 Buku tulis
Sumber : (https://www.fun-japan.jp/id/articles/167)
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3.  Kalkulatorscientific

Kalkulator adalah sebuah alat yang di gunakan untoknghitung
perhitungan sederhana seperti penjumlahan, pemgamaperkalian, pembagian.
Adapun kalkulatoscientific yang di gunakan untuk menghitung trigonometriyaka
perpangakatan,rad. Hal ini sangat di butuhkan umekgetahui hasil pengujian

dan perhitungan.

Gambar 3.3 Kalkulator Scientific
Sumber : (https://iprice.co.id/harga/casio-fx-990)ms

4.  Busur derajat
Busur adalah sebuah alat ukur yang sering di gumaktuk mengukur sudut
suatu benda. Hal ini sangat di butuhkan untuk mihge ukuran sudut kemiringan

dan sudu pada ularchimedes.

mbar 3.4 Busur derajat
Sumber : (https://indonesian.alibaba.com/)
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5. Bolpoin
Bolpoin berfungsi untuk menulis dan mencatat hgsingujian dan

perhitungan data.

Gambar 3.5 Bolpoin
Sumber : (http://wartono92.blogspot.com/)

3.3 Proses Pengujian

Pada proses pengujian data di lakukan dengan hebtdaapan, yaitu :

1. Siapkan sudu 1, sudu 2, sudu 3 turbin ulir archeseghng akan di ukur
dimensinya.

2. Siapkan alat pengujian seperti, meteran, bolpbusur derajat, kalkulator,
dan buku tulis untuk membantu proses pengujian mirsudu.

3. Ukur secara urut mulai dari dimensi panjang potaaneter luar dan dalam,

kisar ulir dan jumlah nisbah kisar.

3.4  Metode Pengumpulan Data
Metode Pengumpulan data dilakukan dengan beberafmie) yaitu :
1. Metode Literatur
Pada metode ini penulis melakukan pengumpulan digtiagan cara
mengumpulkan data-data dari internet, baik bukeensi maupun jurnal-jurnal

yang relevan terkait dengan topik penelitian yanigadhas.
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2.  Menentukan Dimensi
Data yang di perlu di gunakan untuk menentukan d#nesudu ulir
archimedes adalah sebagai berikut :

a. Menghitung panjang poros ulir

H _Head
L===

K tané (1)

L = Panjang poros (cm)
H = Ketinggian dari air (cm)

K = Sudut kemiringan ulir (taf)

K H L Hasil
K 125 L1
K 225 L2
K325 L3
Rata - rata

b. Menentukan diameter dalam dan diamter luar

Ri=p xRo
Ri

Ro=— | e, (2)
p

Ri= Jari-jari dalam sudu ulir ((R<Ry)

p = Optimal radius ratio (m)

R o= Jari-jari luar sudu turbin (cm)



Ri p Ro Hasil
Ro1
Roz2
Ro3
Rata - rata

c. Menentukan kisar ulir (Menyesuaikan tabel 2 ChResres)

d. Menentukan jumlah nisbah kisar

m=2=%
PRSP ) (3

m L A N Hasil

1 N1

2 N 2

3 N 3

m = Jumlah kisar ulir (buah)

L = Panjang poros (cm)

A = Kisar ulir sudu turbin @A<2nR./K) (mm)

18
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3.1 Metode Analisa Data

Data yang diperoleh dari hasil perhitungan rumusg®aan menurut teori
Chriss Rorres, Sehingga dapat memudahkan pembaca mengetahungdiswedu
dan poros turbirscrew archimedes dengan menggunakan teori persamahriss

Rorres. Adapun rumus perhitungan yang di gunakan adalah :

1. Menentukan panjang poros ulir

L = H _Head
K tan6

L = Panjang poros (cm)
H = Ketinggian dari air (cm)
K = Sudut kemiringan ulir (taf)

2. Menentukan diameter dalam

Ri=p xRo

R = Jari-jari dalam sudu ulir ((R<R) (m)

p = Optimal radius ratio (m)

R o= Jari-jari luar sudu turbin (cm)

3.  Menentukan kisar ulir (Menyesuaikan tabel 2 ChiRssres)

4.  Menentukan jumlah kisar ulir

>~

m = Jumlah kisar ulir (buah)



L = Panjang poros (cm)

A = Kisar ulir sudu turbin ®a<2rRy/) (mm)

20



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasl Perhitungan

Dari hasil uji perhitungan sudu turbin ularchimedes yang di butuhkan

adalah meteran, busur derajat, kalkulator, bolpbimku tulis dan ulir sudu 1, sudu

2 sudu 3 di Lab D lll Teknik Mesin, sudu tersebutjdmenggunakan meteran dan

busur derajat dimana hasil tersebut di gunakanatesgtuan milimeter. Hasil uiji

diatas di lihat pada perhitungan sudu alichimedes yaitu perhitungan panjang

poros, perhitungan diameter dalam & diameter lphitungan kisar ulir(mengacu

persamaan pada tabel Rorres), dan perhitunganhuadar sebagai berikut.

1. Perhitungan panjang poros

_H
K

L

_Head

tan@

L = Panjang Poros (cm)

H = Ketinggian dari air (cm)

K = Sudut kemiringan ulir (ta)

0,30
tan 25°

l:

0,30
tan 25°

Lo =

0,30
tan 25°

Ls=

Rata Rata

=0,64335m =

=0,64335m =

=0,64335m =

64,335 cm

64,335 cm

64,335 cm +

193,005 : 3 = 64,335 cm (sudtihtgi)

21
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Tabel 4.1 Perhitungan panjang poros

K H L
(sudut elevasi) | (Tinggi air) (Panjang por os) Hasil

K 125 0,30 cm L1 64,335 cm

K 22% 0,30 cm L2 64,335 cm

K 32% 0,30 cm L3 64,335 cm
193,005 : 3

Rata - rata

64,335 cm

Dari hasil perhitungan diatas di sajikan dalam betabel bahwa penentuan
sudu ulir langkah pertama adalah menghitung panjpogs yaitu dengan
mengukuthead aliran dengan ketinggian 0,30 m dengan sebtias tertinggi 2%

di peroleh rata rata 64,335 cm.

2. Menentukan diameter dalam dan diameter luar

Ri=p xRo
Ri

Ro=—
p

Ri= Jari-jari dalam sudu ulir ((R<Ro) (m)
p = Optimal radius ratio (m)

R o= Jari-jari luar sudu turbin (cm)



D=10cm =0,10 m

Ri
Ro1 = —
pl

Ri

Roz = —
02 2
Ri

Roz = —
03 3
Rata Rata

0,05
0,5358

0,05
0,5359

0,05
~ 0,5357

0,0933 m

0,0931 m

= 0,0933m +

23

= 0,2797:3 =0,0932 m (Jari jari luar)

= 0,0932x2=0,1864m

Jadi Diameter luarnya adalah 18,64 cm

Tabel 4.2 Menentukan diameter dalam dan diameser lu

Ri p

L. . . . Ro .

(Jari-jari dalam) | (Optimal radius ratio) (Jari-jari dalam) Hasil
0,05 m 0,5358 m R 0,0933 m
0,05 m 0,5359 m R 0,0931 m
0,05 m 0,5357 m Rz 0,0933 m
0, 2797 : 3

Rata-rata =0,0932 x 2 m
=18,64 cm

Dari hasil perhitungan diatas di sajikan dalam betabel bahwa penentuan

sudu ulir langkah kedua adalah menentukan diardatem dan diameter luar yaitu

diameter (D) = 10 cm maka dirubah menjadi meted @y1dengan rumus diameter

luar R, dibagi dengaroptimal radius ratio p sesuai pada tabel persamdanres

diperoleh rata rata 0,0932 m.
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3. Menentukan kisar ulir

Tabel 4.3 Parameter Ulir Archimedes Chriss Rorkstél Indonesia, 2014)

Number Of | Optimal | Optimal pitch| Optimal volume Sgﬂrpnzl
Blade radius ratio ratio per turn Ratio ratio

(N) p* Ax Ax v (N.p #4%) V (N,p*i*)
1 0,5358 0,1285 0,0361 0,2811
2 0,5369 0,1863 0,0512 0,2747
3 0,5357 0,2217 0,0598 0,2697
4 0,5353 0,2456 0,0655 0,2267
5 0,5352 0,263 0,0696 0,2647

Dari hasil perhitungan diatas di sajikan dalam betabel bahwa penentuan
sudu ulir langkah ketiga adalah kisar ulir maka ggemakan tabel yang di teliti

olehChriss Rorres.

4.  Menentukan jumlah kisar ulir

> |~

m = Jumlah kisar ulir (buah)
L = Panjang poros (cm)

A = Kisar ulir sudu turbin @©A<2zR) (mm)

m = 222 = 5006 buah
12,85

my = 8438 _ 3,453 buah

18,63

ms = 223 = 2901 buah

22,17



Tabel 4.4 Menentukan jumlah kisar
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M L A N Hasil
(Jumlah kisar) | (Panjang poros) | (Kisar ulir) | (Sudu)

1 64,33 cm 12,85 mm N 1 5,006 buah

2 64,33 cm 18,63 mm N 2 3,453 buah

3 64,33 cm 22,17 mm N 3 2,901 buah

Dari hasil perhitungan diatas di sajikan dalam bletabel bahwa penentuan

sudu ulir langkah keempat adalah menentukan jurkisdr yaitu pada tabel di

peroleh data msampai dengan smdengan panjang poros (L) di bagi dengan

optimal pitch ratio (A) pada tabel Rorres dengan hasil N1 5,006 buah ,,4833

buah, N3 2,901 buah.

4.2 Pembahasan

4.2.1 Perhitungan panjang poros

Hasil perhitungan panjang poros di pengaruh olemdgian head karena

tinggi rendahnya debit sangat berpengaruh padad atsiran dan dimensi pada

rangka turbin tersebut, maka pada perhitungannggi head dapat hasilkan rata

rata pada ketinggian sungai terhadap rangka tutengan demikian di peroleh

panjang poros yaitu 64,355 cm.



26

‘p)Ssomeom(s File Edt View Inset Tools Window Help i‘ H-E-8-a - @ v sentorsuoutt |B secnfiiesanamoses D[ § 20 o & X
—— » @ Ut efeuhe<Deful.. PERIEB B - B 00 -5 x
8 Rlo/@[=

@) Boss-Extrudel @ [
VX® i}

(]

From S
Sketch Pane °
Do A =
77'73 Blind v ]
"1 7
643.30mm = s
. i
® H ] -8
Draft outward .5

:

[ pirection2 v &
< le

e Contous v 3
&

=

IE

=

c

=z

2

! ¢

g

Gambar 4.1 Poros ulirchimedes
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

4.2.2 Menentukan diameter dalam dan diameter luar

Hasil perhitungan diameter dalam dan diameter digsagan diameter D 10
cm dijadikan 0,10 m, Maka jari jarinya R adalalesgih dari diameter yaitu 0,05
m di bagi denganoptimal radius ratio p sesuai dengan tabBbrres dengan di
peroleh rata rat8,0932 m. Diameter adalah setengah jari jari maka hasil Ro

0,0932 x2 =0,1864 m atau 18,64 cm.
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Gambar 4.2 Diameter dalam dan luar
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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4.2.3 Menentukan kisar ulir & Jumlah Kisar

Hasil menentukan kisar ulir mengacu p&ofanulasi Rorres yang mana pada
penelitian tersebut di hasilkan tabel yang kemukaiahChriss Rorres. Berikut
design hasil perhitungan kisar ulir dengan berbastftware gambar teknik
solidwoks. Jika perhitungan poros,diameter dalam dan dianhede tidak sesuai
maka blade tersebut tidak akan terbentuk kurangporaudebih karena sudah

mengacu pada tabBbrres.

Hasil menentukan jumlah kisar {jrdi hitung dari (L) panjang poros di bagi
dengan 4) optimal pitch ratio yang mengacu pada tabRbrres yang mana di
peroleh hasil NRladel) 5,006, N2Blade 2) 3,453, N3Blade 3) 2,901. Pada hasil
tersebut dapat di peroleh jumlah yang dapat mekantberapa banyak ulir tersebut

dari mulai sudu 1 sudu 2 dan sudu 3.

A. Designsudu 1l

Proses pembuatan sudu menggunakan aplikasi Sokdwdgngan acuan

dimensi dari hasil perhitungan penentuan dimembiriudiatas.

Q \6}

Gambar 4.3ketch lingkara poros sudu 1
Sumber : (Dokumentasi, 2021)



1. BuatFront plane
2. Klik circle dengan diameter 100 mm

3. Klik ok
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Gambar 4.4 Membuaktrude poros
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

4. Klik ikon extrude
5. Klik Sketch lingkaran 100 mm
6. Extrude dengan ukuran 643,30 mm

7. Klik ok
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G>ambar 4.5ketch lingkaran poros belaka

Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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8. Klik permukaan poros
9. Buatlahsketch lingkaran dengan ukuran 20 mm
10. Extrude sepanjang 50 mm

11. Klik ok
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Gambar 4.6 Sketch poros depan
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

12. Klik permukaan poros
13. Buatlahsketch lingkaran dengan ukuran25 mm
14. Extrude sepanjang 150 mm

15. Klik ok
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Gambar 4.7 Sketdhelix poros
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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16. Klik feature helix

17. Klik poros tengathelix lalu Klik instan 2 D
18. Klik pitch dengan ukuran 128,50 mm
19. Kilik sudut derajat dengan ukuran 280

20. Klik ok
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Gambar 4.8 sketch tinggi kisar ulir
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

21. Buatlahplane pada ujung poros lalu kligdane right
22. Klik up to point, lalu buatlakketch rectangle pada ujungplane helix dengan
tinggi 43.20 mm dan lebar 1,5 mm.

23. Klik ok
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Gambar 4.9 Membuat perintabvept ulir
Sumber : (Dokumentasi, 2021)



24. Klik ikon swept
25. Pilih axis pada plane yang telah di buat sketch
26. Pilih sketch 5 pada ujung poros sudu

27. Klik ok
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Gambar 4.10 Perintathamfer sudu
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

28. Klik ikon chamfer
29. Klik permukaan yang akan dnamfer dengan ukuran 2 mm

30. Klik ok
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Gambar 4.13Bketch lingkaran sudu depan
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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31. Buatlah sketch pada lingkaran depan poros suduagiemiguran 40 mm

32. Klik ikon extrude, klik sketch lingkaran 40 mm,extrude sepanjang 50 mm

33. Klik ok
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Gambar 4.1Zketch membuat lubang poros
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

34. Buatlahplane pada poros diameter lalu buatlah sketch lingkarmgdn
diameter 6 mm dengan jarak antar lingkaran dagakri2.5 mm dan jarak
samping poros lingkaran 20 mm.

35. Lalu klik ikon extrude cut

36. Klik ok
%
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Gambar 4.13 Hasil design sudu 1
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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Gambar 4.1Drawing turbin sudu 1
Dokumentasi(2021)

B. Designsudu 2
Proses pembuatan sudu menggunakan aplikasi Sokdwdgngan acuan

dimensi dari hasil perhitungan penentuan dimembiriudiatas.

Gambar 4.1%ketch lingkaran poros sudu 2
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
1. BuatFront plane
2. Klik circle dengan diameter 100 mm

3. Klik ok
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Gambar 4.16 Membuaktrude poros
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
4. Klik ikon extrude
5. Klik Sketch lingkaran 100 mm

6. Extrude dengan ukuran 643,30 mm

7. Klik ok
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Gémbar 4.1Bketch lingkaran poros belakang
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
8. Klik permukaan poros

9. Buatlahsketch lingkaran dengan ukuran 20 mm
10. Extrude sepanjang 50 mm

11. Klik ok
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Gambar 4.18 Sketch poros depan
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
12. Klik permukaan poros
13. Buatlahsketch lingkaran dengan ukuran25 mm
14. Extrude sepanjang 150 mm
15. Klik ok
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Gambar 4.19 Sketdfelix poros
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
16. Klik feature helix
17. Klik poros tengathelix lalu Klik instan 2 D

18. Klik pitch dengan ukuran 186,30 mm
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19. Kilik sudut derajat dengan ukuran 280

20. Ulangi peritah tersebut dengan sudut derajat 8&@@uk membentuk sudu 2

21. Klik ok
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Gambar 4.20 sketch tinggi kisar ulir
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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22. Buatlahplane pada ujung poros lalu kligdane right

23. Klik up to point, lalu buatlakketch rectangle pada ujungplane helix dengan
tinggi 43.20 mm dan lebar 1,5 mm.

24. Klik ok
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Gambar 4.21 Membuat perintahept ulir
Sumber : (Dokumentasi, 2021)



25. Klik ikon swept
26. Pilih axis pada plane yang telah di buat sketch
27. Pilih sketch 5 pada ujung poros sudu

28. Klik ok
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Gambar 4.22ketch lingkaran sudu depan
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

29. Buatlah sketch pada lingkaran depan poros suduagiemiguran 40 mm

30. Klik ikon extrude, klik sketch lingkaran 40 mm,extrude sepanjang 50 mm

31. Klik ok
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Gambar 4.2%ketch membuat lubang poros
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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32. Buatlahplane pada poros diameter lalu buatlah sketch lingkammgdn
diameter 6 mm dengan jarak antar lingkaran dagakri2.5 mm dan jarak
samping poros lingkaran 20 mm.

33. Lalu klik ikon extrude cut

34. Klik ok
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Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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Gambar 4.25 Drawing turbin sudu 2
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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C. Designsudu 3
Proses pembuatan sudu menggunakan aplikasi Sokdwdengan acuan

dimensi dari hasil perhitungan penentuan dimenbinuwiatas

Gambar 4.26ketch lingkara poros sudu 3
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

1. BuatFront plane

2. Klik circle dengan diameter 100 mm
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Gambar 4.27 Membuaktrude poros
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

4. Klik ikon extrude

5. Klik Sketch lingkaran 100 mm



6. Extrude dengan ukuran 643,30 mm

7. Klik ok
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Gambar 4.2&ketch lingkaran poros belakang -
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

8. Klik permukaan poros

9. Buatlahsketch lingkaran dengan ukuran 20 mm

10. Extrude sepanjang 50 mm

11. Klik ok
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Gambar 4.27 Sketch poros depan
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

12. Klik permukaan poros

13. Buatlahsketch lingkaran dengan ukuran25 mm



14. Extrude sepanjang 150 mm

15. Klik ok
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Gambar 4.29 Sketdhelix poros
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

16. Klik feature helix
17. Klik poros tengathelix lalu Klik instan 2 D
18. Klik pitch dengan ukuran 221,70 mm

19. Klik sudut derajat dengan ukuran 220

41

20. Ulangi peritah tersebut sebanyak 3 kali dengantsteiajat 240 dan 360

untuk membentuk sudu 3

21. Klik ok
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Gambar 4.30 sketch tinggi kisar ulir
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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22. Buatlahplane pada ujung poros lalu kligdane right
23. Klik up to point, lalu buatlakketch rectangle pada ujungplane helix dengan
tinggi 43.20 mm dan lebar 1,5 mm.

24. Klik ok
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Ge{mbar 4.31Membuat perintalvept ulir
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

25. Kilik ikon swept
26. Pilih axis pada plane yang telah di buat sketch
27. Pilih sketch 7 pada ujung poros sudu

28. Klik ok
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Gambar 4.3Zketch lingkaran sudu depan
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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29. Buatlah sketch pada lingkaran depan poros suduagiemiguran 40 mm

30. Klik ikon extrude, klik sketch lingkaran 40 mm,extrude sepanjang 50 mm
31. Klik ok
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Gambar 4.3%ketch membuat lubang poros
Sumber : (Dokumentasi, 2021)

32. Buatlahplane pada poros diameter lalu buatlah sketch lingkammgdn
diameter 6 mm dengan jarak antar lingkaran dagakri2.5 mm dan jarak
samping poros lingkaran 20 mm.

33. Lalu klik ikon extrude cut

34. Klik ok
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Gambar 4.34 Hasil design sudu 3
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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Gambar 4.3®rawing turbinsudu 3
Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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PENUTUP

51 Kesimpulan

Pada perhitungan di atas dapat di simpulkan bamit&kumenentukan sudu
turbin ulir archimedes di perlukan beberapa tahapan perhitungan yaitientakan
panjang poros, menentukan diameter dalam dan huemgntukan kisar ulir dan
menentukan jumlah kisar pada sudu.

Hasil perhitungan menunjukan bahwa diameter dalamldar pada setiap
poros dan jumlah kisar mengacu pada formuRmsres yang mana pada tabel
tersebut dapat di gunakan sebagai acuan gattmal radius ratio p pada setiap
blade danoptimal pitch ratio (A) pada setiap blade dengan jumlah kisar yang
berbeda pula, maka di peroleh Sudu 1 dengan Kisdr28,5 mm dan jumlah kisar
5,006, Sudu 2 dengan kisar ulir 183,3 mm dan jbrkisar 3,453, Sudu 3 dengan

kisar ulir 2,901 mm dan jumlah kisar 2,901.

5.2 Saran
Dalam Penentuan Dimensi Sudu Turbin Wichimedes Untuk Pembangkit
Listrik TenagaMikrohidro perlu di perhatikan diantaranya :

1. Perlu di perhatikan perhitungan yang akurat padzem@an poros ulir,
diameter dalam dan luar.
2. Perlu diperhatikan pada saat merancang sudu baraplitasi gambar teknik

solidworks untuk memudahkan dalam prosiesign ulir archimedes.
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