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ABTSRAK

UJlI PENGARUH VARIASI SUDU TURBIN PADA SUDUT
KEMIRINGAN POROS 15 DERAJAT TERHADAP DAYA DAN

EFISIENSI TURBIN ARCHIMEDES
Disusun Oleh :

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

Kebutuhan sumber energi listrik meningkat seirirnghn bertambahnya
jumlah populasi penduduk di Indonesia. Sedangkangetistrik yang digunakan
saat ini adalah bersumber dari fosil yang mulai ipisn Maka perlu adanya
sumber energi alternatif pengganti fosil. Salahursg adalah dengan
memanfaatkan aliran sungai yang diubah menjadigerdestrik yang disebut
dengan pembangkit listrik tenaga turbin ulir. P&l ini menggunakan Turbin
Archimedes Screw, dengan sudut kemiringan 15 derajat, pada veasiati 1,2 dan
sudu 3 untuk menguji daya listrik dan efisiensbiny. Hasil pengujian sudu 1
pada sudut kemiringan 15 derajat diperoleh dayaklisebesar 8,17 watt dan
efisiensi turbin sebesar 75,92655%. Hasil pengigiadu 2 pada sudut kemiringan
15 derajat diperoleh daya listrik sebesar 7,16 watt efisiensi turbin sebesar
66,54028%. Hasil pengujian sudu 3 pada sudut kegan 15 derajat diperoleh
daya listrik sebesar 7,45 watt dan efisiensi turbdbesar 69,23534%. Dengan
demikian penggunaan sudu 3 pada sudut kemiringadei&jat menghasilkan
daya listrik lebih besar dan efisiensi untuk sudidsilnya lebih besar dari pada
sudu 2 dan sudu 3.

Kata kunci : Turbin Archimedes Screw, sudu 1, 2 dan sudu 3, daya listrik,
efisiensi turbin.
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ABSTRACT
TEST OF THE EFFECT OF VARIATION OF TURBINE
VALUESAT 15 DEGREE TILLING ANGLE ON ARCHIMEDES
TURBINE POWER AND EFFICIENCY

Disusun Oleh :
Agung Maolana
Email : agungmaolana@gmail.com
Diploma Ill Teknik Mesin Politeknik Harapan Bersanda Dewi Sartika No. 71
Kota Tegal

The need for electrical energy sources increases along with the increasing
population in Indonesia. While the electrical energy used today is sourced from
fossils that are starting to run out. So there is a need for alternative energy
sources to replace fossils. One of them is by utilizing the river flow which is
converted into electrical energy which is called a screw turbine power plant. This
study uses an Archimedes Screw Turbine, with a tilt angle of 15 degrees, at
variations of blade 1,2 and blade 3 to test the electrical power and efficiency of
the turbine. The results of the 1 blade test at an angle of 15 degrees obtained
electrical power of 8.17 watts and turbine efficiency of 75.92655%. The results of
the 2 blade test at an angle of 15 degrees obtained an electric power of 7.16 watts
and a turbine efficiency of 66.54028%. The results of the 3 blade test at an angle
of 15 degrees obtained an electric power of 7.45 watts and a turbine efficiency of
69.23534%. Thus the use of blade 3 at an angle of 15 degrees produces greater
electrical power and efficiency for blade 1, the result is greater than blade 2 and
blade 3

Keywords: Archimedes Screw Turbine, blades 1, 2 and 3trdgmower, turbine
efficiency.
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BAB |
PENDAHULUAN

11 Latar Belakang
Energi listrik merupakan kebutuhan yang pentingatalsegala aktivitas

manusia.Tingginya pertumbuhan penduduk meningkagg@nggunaan energi
listrik untuk kebutuhan sehari-hari. Namun, peng@menergi listrik secara terus
menerus akan mengakibatkan krisis energi. Hal amefka sumber energi listrik
masih menggunakan energi fosil yang tidak dapaérbgharui. Di Indonesia
banyak potensi sumber daya alam yang dapat dimidafa sebagai energi
alternatif salah satunya aliran sungai yang diulvemjadi energi listrik. Akan
tetapi, permasalahan disini yaitu mengenai pembahgkik tersebut khususnya
di bagian putaran turbin ulir yang sangat berpeanggrada hasil akhir (Nanda
Pratama dkk.,2020), (Putu Andi Dinata dkk.,2020)Ggde Widnyana Putra,
2018) (Herman Budi Harja,dkk., 2012). Konsep keygaryaitu menggunakan
dengan cara memanfaatkan tinggi terjunbead) dan jumlah debit air untuk
memutar generator yang kemudian menghasilkan ays/distrik (I Gede
Widnyana Putra, 2018) (Fadli Eka Yandra ,2019)

Menurut | gede (2018) pada penelitiannya tentandirtuulir terhadap
tekanan air menjelaskan bahwa tekanan air berpgmgeda daya listrik yang
dihasilkan. Semakin besar tekanan yang diberikaga glorong dari aliran air
akan semakin besar dan kecepatan air yang keluarpge pesat semakin
meningkat sehingga daya hidrolis akan semakin bedar Mirzan Syahputra

(2017) memaparkan potensi aliran air pada sungdndibnesia sangat tinggi



untuk dijadikan pembangkit listrik. Aliran kecil ga sungai dapat menghasilkan
daya listrik yang mampu menyalakan lampu LED 5 Vditerman Budi
Raharja,dkk., (2012) memaparkan pada penelitiantgrggang turbin ulir, turbin
ulir memiliki efisiensi yang tinggi karna dapat pdevasikan pad&ead sangat
rendah. Akhmad Nurdin (2018) berpendapat kinerjbituarchimedes screw
dipengaruhi oleh beberapa parameter antara tingkadaman turbin, sudut
kemiringan turbinpitch ratio, dan jumlah sudu

Berdasarkan pemaparan di atas, perlu adanya paneliintuk
memanfaatkan sumber energi air. Maka, perlu dilakugenelitian debit air dan
potensi energi yang bisa dimanfaatkan pada aliwmgas tersebut. Oleh karena
itu, penelitian ini berfokus pada Uji Pengaruh Kengan Sudut 15 Derajat

Poros TurbimArchimedes Terhadap Daya dan Efisiensi Turbin.

12 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas maka dapat dirumuskamagalahan yaitu:

1. Bagaimana pengaruh variasi sudu poros turbin teghadaya yang
dihasilkan?
2. Bagaimana pengaruh variasi sudu poros turbin teghaefisiensi yang

dihasilkan?

13 Batasan Masalah

Berdasarkan uraian di atas maka peneliti membjpéaslitian yaitu:
1. Penelitian ini membahas tentang pengaruh kemmingaos turbin sudut

15° pada turbin uliarchimedes terhadap daya listrik



14

15

Menggunakan generator DC 220 V 25W
Sudut kemiringan poros turbin 45

Menggunakan poros turbin ulir dengan sudu 1, 2,3dan

Tujuan

Berdasarkan uraian di atas dapat diambil tujuaelgem yaitu:

Untuk mengetahui pengaruh debit aliran air padarpuat poros turbin ulir
dengan sudu 1, 2, dan 3

Untuk mengetahui pengaruh debit aliran air padaadastik turbin ulir

dengan sudu 1, 2, dan 3.

Manfaat

Berdasarkan uraian di atas maka manfaat peneyiigu:

Dapat mengetahui pengaruh debit aliran air padaragatporos turbin ulir
dengan sudu 1, 2, dan 3

Dapat mengetahui pengaruh debit aliran air pada disyik turbin ulir

dengan sudu 1, 2, dan 3



16 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika dalam penyusunan laporan adalah

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan tentang latar belakang ruanggklip
penyusun, tujuan penulisan laporan, manfaat pemulisian

sistematika penulisan.

BAB I LANDASAN TEORI

Dalam bab ini berisi tentang dasar — dasar teorgydibutuhkan
dalam penyusunan laporan yaitu yang berkaitan ecepgagertian
alat PLTMH, macam-macam Turbin, Komponen Turbin
Archimedes, hasil dari pengujian produk dan data perbandingan
antara hasil dari debit, daya hidrolis turbin, daydin, torsi turbin,

dan efisiensi turbimrchimedes.

BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini berisi tentang diagram alur penelitian yakgn dilakukan,
alat dan bahan pengujian, metode analisa data, dmeto
pengumpulan data, variabel penelitian, serta lamgKangkah

penelitian.



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan hasil dari pengujian produk dadata
perbandingan antara hasil dari debit, daya hidrlibin, daya

turbin, torsi turbin, dan efisiensi turbamchimedes

BAB V PENUTUP

Dalam bab ini berisikan tentang simpulan dan sdeainpenelitian

yang telah dilakukan.

LAMPIRAN

Lampiran berisi informasi tambahan yang mendukueg¢engkapi laporan,
seperti data perhitungan, surat kesediaan pembgnbamda terima penyerahan

laporan, dokumentasi hasil penelitian, tabel hasihgujian, dan lain-lainnya



BAB I
LANDASAN TEORI

2.1 Pengertian (PLTMMH

PLTMH adalah suatu pembangkit listrik skala ke@hg menggunakan
energi air sebagai penggeraknya, misalnya saluwagas atau air terjun alam
dengan cara memanfaatkan tinggi terjunnya h@ad) dan jumlah debit air
maupun tekanan airnya. PLTMH merupakan pembangtitki tenaga air skala
yang memiliki batasan daya sebesar 5 kW — 1 mWupénya. Terdapat juga
beberapa batasan daya untuk PLTMH yaitu 120 kwdarP0 kW. Prinsip kerja
dari pembangkit ini, yaitu memanfaatkan ketinggeatuh air dan debit air pada
sungai atau air terjun. Aliran air akan mengalielalui intake yang akan
diteruskan pada saluran pembawa hingga mempanstock. Pada air yang
dialirkan akan memutar turbin sehingga menghasilkaergi mekanik sehingga
turbin berputar dan memutar generator (Made AgisharSaputra dkk, 2019).

Hukum dasaArchimede : "Jika dalam sebuah tempat ada air dan air dalam
keadaan tenang, maka di seluruh bagian air tekgaasemma. Kalau ada daerah
yang tekanannya berbeda, maka air dari tempat ekampannya tinggi mengalir
ke arah yang tekanannya rendah. Jika benda dimasiddalam air dan setelah
airnya tenang kembali benda terapung, keadaan ianunjukkan bahwa
tekanannya menjadi sama di mana-mana, termasukndgpat benda tersebut
berada. Ini berarti tekanan yang diduduki bendasgharusnya sama dengan
tekanan di bagian air yang lain atau air yang sedmga ada di situlah yang sama

dengan air yang terdesak oleh benda”. Dalam pengmsupercobaannya



Archimedes menggunakan pengetahuan tentang timbangan. Alimhgpat
ditentukan bahwa teorinya sesuai dengan hasil paerg yaitu: "Benda yang
terapung atau terendam dalam air kehilangan besatas dengan berat air yang
terdesak”. Hukum Archimedes berbunyi, "Sebuah benda yang dicelupkan
sebagian atau seluruhnya ke dalam fluida akan npabhdgaya ke atas sebesar
berat fluida yang dipindahkan oleh benda tersaRatigoh Utami dkk, 2014).

Hydropower besarnya tenaga air yang tersedia dari suatu sumibe
bergantung pada besarnya head dan debit air. Daldomngan dengan reservoir
air, makahead adalah beda ketinggian antara permukaan air pase@rvoir
dengan muka air keluar dari kincir air/turbin aiotal daya yang dibangkitkan
dari suatu turbin air adalah merupakan reaksi arited dan debit air seperti
ditunjukkan pada persamaan 1 (Agi Noto & Dedy, 3017

Turbin Ulir atauArchimedean Screw merupakan turbin yang sudah ada pada
zaman kuno yang dimanfaatkan sebagai pompa airk updémgairan. Seiring
dengan krisis energi dan terbatasnya potensi ea@rgiengarhead yang tinggi,
maka pada tahun 2007 seorang insinyur memodifig@sipaArchimedes yang
dibalik dan membiarkan air mengendalikan pompa @ada ujung pompa
dipasang generator, maka dapat menghasilkan liseitma generator tersebut
tidak terendam air atau terkena air. Turbin ulir dapat digunakan padaead
rendah. Sudublade pada turbin ulir biasanya ditetapkan pada sudQt ZRrbin
ulir memiliki prinsip kerja, dimana tekanan air gamelalui bilah-bilah sudut
turbin mengalami penurunan tekanan sejalan dengamrpnan kecepatan air

akibat adanya hambatan dari bilah-bilah sudut tumbiaka tekanan air akan



memutar turbin dan secara bersamaan memutar genékdéade Agus Trisna
Saputra dkk, 2019).
2.2 Jenis jenis Turbin Air

Turbin Air digunakan untuk merubah energi air mdnjanergi putar.
Turbin yang dihubungkan dengan bebergpdley digunakan untuk memutar
generator. Terdapat 3 faktor penting dalam penmilileais turbin, yaitu debit air,
ketinggian jatuh air serta kecepatan putaran gesrerburbin air diklasifikasikan
dengan beberapa cara. Hal yang utama dalam Kkksifilrbin, yaitu berdasarkan
cara turbin merubah energi potensial menjadi enengkanik. Turbin air
diklasifikasikan menjadi 2, yaitu:

2.3.1 Turbin Reaksi
Turbin reaksi memanfaatkan energi potensial mengwrgi mekanik.

Sudut pada turbin reaksi memiliki profil khusus isglga menyebabkan
penurunan selama melalui sudut. Perbedaaan tekaeamberikan gaya pada
sudut sehingga menyebabkamner dapat berputar. Turbin yang termasuk dalam

turbin reaksi adalah, turbin francis, turbin Kapléan turbin propeller.

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



2.3.2 Turbin Impuls
Turbin Impuls merupakan turbin yang memanfaatkargirpotensial yang

diubah menjadi energi kinetik dengaonzze. Air yang dikeluarkan damozze

memiliki tekanan yang sangat tinggi untuk membemstuwdut turbin. Air yang
membentur sudut turbin, kecepatan air berubah gghinterjadi perubahan
momentum dan menyebabkan turbin berputar. Turbng yarmasuk dalam turbin
impuls, antara lain Turbin pleton, turbin turgondarbin michell-bankin (turbin

cross flow atauassberger).

Gambar 2.2 TurbiCross flow

Sumber : (http://home.carolina.rr.com/microhydro)

2.3.3 Turbin Archimedes Screw Impuls

Turbin Ulir atauArchimedes Screw merupakan turbin yang sudah ada pada
zaman kuno yang dimanfaatkan sebagai pompa airk updémgairan. Seiring
dengan krisis energi dan terbatasnya potensi ea@rgiengarhead yang tinggi,
maka pada tahun 2007 seorang insinyur memodifig@sipaArchimedes yang
dibalik dan membiarkan air mengendalikan pompa @ada ujung pompa
dipasang generator, maka dapat menghasilkan liseitma generator tersebut

tidak terendam air atau terkena air. Turbin ulirdapat digunakan padaead
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rendah. Sudublade pada turbin ulir biasanya ditetapkan pada sudQt ZRrbin

ulir memiliki prinsip kerja, dimana tekanan air gamelalui bilah-bilah sudut
turbin mengalami penurunan tekanan sejalan dengamrpnan kecepatan air
akibat adanya hambatan dari bilah-bilah sudut tumbiaka tekanan air akan

memutar turbin dan secara bersamaan memutar generat

Gambar 2.3 Turbiscrew Archimedes
Sumber : (Majalah llmiah Teknologi Elektro, Vol.,INo. 3, 2018)

2.3 Komponen Turbin Air Archimedes Screw

2.3.1 Poros Turbin
Poros merupakan salah satu komponen yang lazirasi@ng dalam suatu

mekanisme mesin, seperti mesin giling, mesin pekgnnhesin pengaduk, mesin
crusher, dan jenis mesin-mesin yang lain. Poros sendiriubgsi meneruskan
(transmisi) daya dan tenaga dengan putaran. Nierfld99) menyatakan poros
dibuat untuk mendukung momen putar dan mendapangeen puntir sekaligus

bending
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Gambar 2.4 Poros TurbBcrew
Sumber : (Tineke dkk, 2017)

2.3.2Rangka Turbin

Rangka merupakan bagian komponen dadhimedes srew yang mana
digunakan sebagai tempat dudukan archimedes dan generator. Maka dari

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH), adalsuatu pembangkit
listrik skala kecil yang menggunakan tenaga airagabtenaga penggeraknya
seperti saluran irigasi, sungai atau air terjummaldengan cara memanfaatkan
tinggi terjunan ljead) dan jumlah debit air. Mikrohidro merupakan sebistiah
yang terdiri dari kata mikro yang berarti kecil danlro yang berarti air. Pada
dasarnya, mikrohidro memanfaatkan energi potejesiahan air ljead). Semakin
tinggi jatuhan air maka semakin besar energi p@kmrgr yang dapat diubah
menjadi energi listrik itu pembuatan rangka petlgag memperhatikan dimensi

turbin ulir sebagai tenaga pengeraknya.
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Gambar 2.5 Rangka Turbin
Sumber : (Dokumentasi, 2020)

2.3.3Generator

Generator merupakan sumber dari tegangan listala peembangkit listrik
tenaga mikrohidro. Sumber listrik yang dihasilkaalah hasil dari putaran turbin
karena semakin cepat dan tenaga yang dihasilkaakseresar juga daya yang

dihasilkan, generator yang akan digunakan berkegsaS0 Watt.

Gambar 2.6 Genarator

Sumber : (http://bit.ly/generator_motor_alternatotanan)
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2.3.4Kabel

Kabel merupakan komponen penghubung arus listrikgg#aerator menuju
lampu. Kabel pada penggunaan ini harus sesuai déw@gmsitas ataoutput yang
dihasilkan. Untuk menghasilkan dayawoltase yang maksimal perlu

memperhatikan kapasitas tembaga

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

2.3.5Lampu
Lampu merupakan hasil akhir atautput dari proses aliran listrik, yang
mana generator yang dikopel dengan tudmirew archimedes dialirkan melalui

kabel sehingga akan menghasilkan daya listrik

Gambar 2.8 Lampu LED

Sumber : (http://bit.ly/lampu_jalan_ledkotak)



14

2.4 Prinsip kerja turbin Archimedes screw

Spiraliblades

| N

™ Metal plate

Gambar 2.9 kerja turbiscrew

Sumber: (https://youtu.be/BYBA_ XXHFJc)

Prinsip kerja turbirArchimedes screw ini yaitu
e air dari ujung atas mengalir masuk ke ruang diraritesar sudu uliri{ucket)
dan keluar dari ujung bawah.
e gaya berat air dan beda tekanan hidrostatik ddacket di sepanjang rotor
mendorong sudu ulir dan memutar rotor pada sumbunya
e rotor turbin memutar generator listrik yang disamdfkan dengan ujung atas
poros turbin ulir.
2.5 Daya Hidrolis dan Efisiensi
Debit air adalah besaran yang menyatakan banya&imygang mengalir
selama satu waktu yang melewati suatu penamparsggy Rengujian debit air
bertujuan untuk mengetahui seberapa banyak air yaeggalir dalam satuan
volume per satuan waktu.
Terdapat banyak metode pengukuran debit air. Mén@m Sukamta dan

Adhi Kusmantoro, Jurnal Teknik Elektro Universitiiggeri Semarang, Jurnal
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Teknik Elektro Vol. 5 No. 2 Juli-Desember 2013);tula sistem konversi energi
skala besar, pengukuran debit dapat berlangsun@ghoertahun. Sedangkan
untuk sistem konversi energi skala kecil waktu pdogan dapat lebih pendek,
misalnya untuk beberapa musim yang berbeda sapguReran luas permukaan
aliran, dan kecepatan aliran sungai dapat dilaku#t@ngan langkah-langkah

sebagai berikut:

T~

Gambar 2.10 Pengukuran Luas Permukaan

Sumber: (Dokumentasi, 2020)

1. Pengukuran luas alas (A), dapat dilakukan dengangokur persegi
panjang dan %z lingkaranc<), maka untuk memperoleh luas alas dapat dilakukan
perhitungan dengan rumusan berikut:

Rumus luas alas (A)

1) A=L0O+;0
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pelampung

arahaliran

Jarak

Gambar 2.11 Kecepatan Alian
Sumber: (Dokumentasi, 2020)

2. pengukuran kecepatan aliran (v), dapat dilakuklengan mengikat

sebuah pelampung kemudian dihanyutkan dari titik tD.

Langkah menentukan kecepatan aliran (v) di atdakukan lima (5) kali
berturut-turut, kemudian dilakukan pencatatan waktapuh pelampung (t0 — t1)
dengan menggunakastopwatch. Untuk perhitungan waktu tempuh rata-rata,
digunakan rumusan sebagai berikut:

2)  trata = %

sehingga V (waktu) diperoleh:

S

3) V=

trata

Keterangan:
s = jarak sungai setelah luas (m)

trata = Waktu rata rata (S)
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maka besar debit pada sungai tersebut dihitungashengnusan berikut:
4) Q = Axv

Keterangan:

Q= Debit air (ni/s)

A= volume bejana (/)

v = waktu (s)

Daya hidrolis adalah daya yang dihasilkan oletyairg mengalir dari suatu
ketinggian. Dalam hal ini daya hidrolis diperolebndan rumus berikut (I Gede
Widnyana Putra, 2018):

5) Pn=p.g.Q.h

Keterangan:

Pin = Daya hidrolis (watt)

p = Masa jenis fluida/air (kg/f

g = Gaya grafitasi (m&

Q = Debit air (nd/s)

h = Head atau tinggi air jatuhan (m)

Untuk menghitung besar daya turbin yang dihasiltkibat adanya energi
kinetik dipergunakan perumusan (Arismunandar,2q@4)liawan, A., & Yani,
A., 2016).

6) Py = V.I
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Keterangan:
Pout = Daya Turbin (Watt)
V =voltase (volt)

| =Tegangan Yang Dihasilkan Turbin (A)

Maka untuk mendapatkan torsi yang merupakan gagali dlengan lengan

radius sudu, besarnya torsi dapat dihitung dengesamaan:

P

n
2T —
60

7) T=

Keterangan:
T = torsi (Nm)
P. = Daya Turbin (Watt)

n = kecepatan putaran (Rpm)

Efisiensi sistem turbin ulir adalah kemampuan @g¢aal pembangkit untuk
mengubah energi kinetik dari air yang mengalir raénjenergi listrik. Untuk
menghitung efisiensi dapat digunakan persamaargaebarikut (Muliawan, A.,

& Yani, A., 2016):

__ POut
PIn

8) 100%
Keterangan:
n = Efisiensi turbin (watt)

POut = daya turbin (watt)

Pin = daya air (watt)
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3.1 Diagram alur penelitian

A
Simpulan dan Saran

A4

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian
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3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat dan Bahan
Daftar alat dan bahan yang digunakan untuk penguagkancoil spring

sebagai berikut
1. Meteran

Meteran adalah sebuah alat ukur yang digunakan padgunan. Pada
dasarnya semua pekerjaan akan berhubungan dengguokpean. Meteran juga
memiliki berbagai bentuk dan ukuran serta jenismyaymnya meteran memiliki
satuan ukuran inchi dan meter. Hal ini sangat ditkd#n untuk pengukuran

pengujian dan perhitungan.

Gambar 3.1 Meteran

Sumber: (https://www.haruspintar.com/alat-ukur-pagy)

2. Buku tulis
Buku tulis adalah kumpulan kertas yang dijilid. Bsn buku untuk
mencatat tulisan maupun gambar. Hal ini sangattalitkkan untuk mencatat hasil

pengujian dan perhitungan.
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Gambar 3.2 Buku tulis
Sumber: (https://www.fun-japan.jp/id/articles/167)

3. Kalkulator scientific

Kalkulator adalah sebuah alat yang digunakan unmm&nghitung
perhitungan sederhana seperti  penjumlahan, pemgama perkalian, dan
pembagian. Adapun kalkulatascientific yang digunakan untuk menghitung
trigonometri, akar, perpangakatan, rad. Hal ini gsandibutuhkan untuk

mengetahui hasil pengujian dan perhitungan.

(=1 1]
rizxeiz, 0,12z
T
@ . - e

o 0 S
EE0E®
MEEEE
e =

Gambar 3.3 Kalkulatogcientific
Sumber: (https://iprice.co.id/harga/casio-fx-991)ms/
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4. Bolpoin
Bolpoin berfungsi untuk menulis dan mencatat hashgujian dan

perhitungan data.

Gambar 3.4 Bolpoin
Sumber: (http://wartono92.blogspot.com/)

5. Sopwach

Fungsi utama dari alat ini adalah mengukur waktiukinkeperluan
tertentu. Baik untuk keperluan pendidikan, pertagdn, pertunjukan, penelitian
dan lain — lain. Fungstopwatch lain adalah sebuah fitstopclock. Fitur tersebut
berfungsi sebagai penunda waktu tanpa mempenggoubses mengukur
waktu. Alat ukur waktu ini juga dapat mengukur keldari 2 kecepatan waktu

sekaligus.
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Gambar 3.5 stopwatch

Sumber: (http://infoperkakas.com/fungsi-dan-prirsgpja-stopwatch/)

6. Pelampung
Pelampung berfungsi untuk mengetahui kecepatan @ebg, sehingga
akan memudahkan peneliti mengetahui kecepatan yaibg akurat dengan cara

meletakan pelampung pada arus sungai.

Gambar 3.6 Pelampung

Sumber: (https://www.google.com/url?sa=i&url=htt®8862F%2Fwww)
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7. Penggaris sudut

Jenis penggaris skala metrik ini lebih sering dakam oleh masyarakat
yang sering menggunakan meter sebagai standar lpgagaya. Di Indonesia
sendiri mistar skala metrik ini bukan hal yang gdiagi. Umumnya mistar jenis
ini digunakan untuk mengukur panjang, volume, hepmrmukaan, dan lain

sebagainya.

Gambar 3.7 Penggaris sudut
Sumber: (https://id.aliexpress.com/item/4000464 5835 ml)

8. Penggaris busur
Penggaris sudut ini digunakan untuk mengatur skeémiringan pada
kerangka turbin pembangkit listrik sehingga bisangugi alat turbin pembangkit

listrik dengan sesuai pengujian yang dibutuhkan.
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Gambar 3.8 penggaris busur
Sumber: (Dokumentasi tahun 2021)

9. Obeng +
Obeng + pada saat pengujian digunakan untuk meaggkendorkan baut
pada saat mau pengujian sehingga memudahkan umngambilan data di

lapangan.

Gambar 3.9 Obeng +
Sumber: (Dokumentasi tahun 2021)

10. .Tachometer
Tachometer pada pengujian yaitu berfungsi untuk gukmr Rpm pada

kecepatan putaran poros saat pengujian alat perkib&ndpin archimedes.
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Gambar 3.10 Tachometer

Sumber: (Dokumentasi tahun 2021)

11. Multitester
Multitester berfungsi untuk mengukwampere pada saat pengujian di
lapangan sehingga memudahkan peneliti untuk pengambdata hasil

pengukurarampere.

Gambar 3.11 Multitester
Sumber: (Dokumentasi tahun 2021)

12. KunciL
Kunci L pada saat pengujian berfungsi untuk mengegc dan
mengendorkan baut L pada bering sehingga memudalpleareliti untuk

pengujian alat pembangkit listrik.
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Gambar 3.12 Kunci L
Sumber: (Dokumentasi tahun 2021)

13. Kunciring 13
Kunci ring 13 berfungsi untuk mengencangkan dangeedorkan baut
pada komponen turbin pembangkit listrik sehingganoahkan peneliti untuk

pengujian.

Gambar 3.13 Kunci Ring 13
Sumber: (Dokumentasi tahun 2021)
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3.3 Metode Pengumpulan Data
Metode Pengumpulan data dilakukan dengan beberafme) yaitu :
1. Metode Literatur

Pada metode ini Penulis melakukan pengumpulan datagan cara
mengumpulkan data-data dari internet, baik bukaregfsi maupun jurnal-jurnal
yang relevan terkait dengan topik penelitian yaibglas.
2. Menghitung debit dan potensi daya

Data yang perlu digunakan untuk menentukan dimsundu ulirarchimedes
adalah sebagai berikut:

1. Pengujian pertama menghitung debit

Q A v
No
(m3/s) (m®) (s)
1
2
3
Rata-rata




2.  Pengujian kedua menghiung potensi daya hidrolis
Jumlah| p g h Q Pa
No | Sudut
sudu | (kg/m®) | (m/$) | (m) | (m¥s) | (watt)
1 |19 1
2
3
3. Menghiung potensi daya turbin
Jumlah| Pt \% I
No | Sudut
sudu | (watt) | (Volt) | (A)
1 19 1
2
3
4.  Torsi yang dihasilkan turbin
Sudut Jumlah Pt T n
No
sudu (watt) (Nm) (Rpm)
1 15 1
2 2
3 3
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5. Menghitung efisiensi daya

Jumlah n Pt Pa
No
sudu (%) (watt) (watt)
1 1
2 2
3 3

3.4 Metode Analisa Data

Data yang diperoleh dari hasil perhitungan rumusgmaan sehingga dapat
memudahkan pembaca mengetahui pengaruh debit &gritiaya yang dihasilkan
pada turbinscrew archimedes. Adapun rumus perhitungan yang digunakan

adalah:

1. Menghitung debit

Q = Axv

Keterangan:
Q= Debit air (ni/s)
A= luas penampang bejanaim

v = kecepatan (s)



2. Menghitung potensi daya hidrolis (P in)

Pn=p.g.Q.h

Keterangan:

Pn = Potensi daya Watt\()

p = Massa jenis air (1000 kgAn

g = Percepatan gravitasi (9,81 rf)/s
H = Ketinggian dari air (m)

Q = Debit (n¥/s)

3. Menghitung potensi daya turbin

POut = V.I

Keterangan :
Pout = daya turbin (kW)
V = Tegangan listrik(V)

| = Arus listrik (A)

4.  Torsi yang dihasilkan turbin

31



Keterangan:

T=torsi (Nm)

P= daya (Watt)

n = Kecepatan putaran turbin (Rpm)

60= waktu (s)

5. Menghitung efisiensi daya

— Poutloo%

Pin

Keterangan:
n = Efisiensi turbin(watt)
Pout = daya turbin(watt)

Pin = daya air(watt)
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3.5 Langkah-Langkah Pengambilan Data

Sebelum proses pengambilan data pada mesin penbahgikik
archimedes langkah pertama adalah mempersiapkan alat dambgditu: alat
tulis alat pembangkit listrik, meteran, penggarissir, tacometer, multitester,
stopwatch, pelampung, penggaris sudut, kunci ring 13, kunaii Lab D IlI
Teknik Mesin Politeknik Harapan Bersama setelah persiapkan alat dan bahan
peneliti bersiap melaukan pengambilan data di témpeagujian yang ditentukan
yaitu di Desa Kemantran di salah satu salurangrigangairan sawah sekitar.

Sebelum menghitung debit aliran langkah pertamé&u yaenghitung luas
penampang dengan menggunakan meteran dan menghiéoegatan dengan
menggunakan pelampung sehingga menghasilkan wakigkdh selanjutnya
yaitu menghitung potensi daya hidrolis kemudiamgkah selanjutnya menghitung
potensi daya turbin dan torsi lalu langkah terakkean menghitung efisiensi daya

yang dihasilkan dari keseluruhan pengambilan dettas



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengujian

Proses pengambilan data pada mesin pembangkk ksthimedes langkah
pertama adalah mempersiapkan alat dan bahan watiutulis, alat pembangkit
listrik, meteran, penggaris busur, tacometer, nagter,stopwatch, pelampung,
penggaris sudut, kunci ring 13, kunci L di Lab D Teknik Mesin Politeknik
Harapan Bersama

Sebelum menghitung debit aliran langkah pertamé&uyaenghitung luas
penampang dengan menggunakan meteran dan menghi&éoegatan dengan
menggunakan pelampung sehingga menghasilkan wakigkdh selanjutnya
yaitu menghitung potensi daya hidrolis kemudiamgkah selanjutnya menghitung
potensi daya turbin dan torsi lalu langkah terakkean menghitung efisiensi daya
yang dihasilkan dari keseluruhan pengambilan distited.
4.1.1 Hasil pengujian Turbin Archimedes menggunakan poros Sudu 1
a.  Menghitung Debit Aliran

Debit aliran adalah volume air yang masuk padaruthlam satuan waktu.
Namun, debit aliran juga dapat dihitung menggunakes alas penampang
dengan kecepatan aliran air yang mengalir. Delnidraldapat dihitung apabila
variabel yang menunjang sudah didapatkan dalamapelbitan data. Berikut data

pengujian untuk menghitung debit aliran pada sudu 1

34
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Tabel 4.1 Data pengujian untuk menghitung Debitaiipada sudu 1

L
I .
. n (Panjang t
Pengujian | (Lebar | o | intasan | (Waktu)
Aliran) .
Aliran)
Satuan (m) (rad) (m) (s)

1 0.19 3.14 0.30 0.37
2 0.19 3.14 0.30 0.35
3 0.19 3.14 0.30 0.36
Rata-rata 0.19 3.14 0.30 0.35

Dari data di atas, dapat dihitung luas penampamgkéaepatan aliran air
yang masuk dalam turbarchimedes. Berikut perhitungan tersebut:
e Perhitungan luas alas penampang (A)
A =LK %O

_ 1.1 2
A—l.D+2(4.TL'.d)

@2

A=1 D+1
- . 8- 12

NS

1 3,14 (0,19.0,19)
A=0015.019+¢ .=~ .——

A =0,00285 + 0,00354
A =0,00639 m?

» Kecepatan aliranair

v = 0,86 m/s
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» Perhitungan Debit Aliran

maka besar debit pada sungai tersebut dihitungashengnusan berikut:
Q = Axwv.

0 =0,00639x 0,86

0 = 0,00549 m*/s

Keterangan:

Q= Debit air (ni/s)

A= volume bejana ()

v = waktu (s)

Dari perhitungan di atas, berikut rangkuman hasrhjpungan Debit aliran pada

turbin.
Tabel 4.2 Data hasil perhitungan debit yang masukikin.
A Vv 0
Hasil Perhitungan (Luas (Ke(?epatan (Debit Air)
Penampang) Aliran)
satuan m? m/s /s
Rumus A=l +1/0 p = L Q=Axu
t
Hasil 0.00639 0,86 0.00549
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b. Menghitung Potensi Daya Hidrolis

Daya hidrolis adalah daya yang dihasilkan oletyairg mengalir dari suatu
ketinggian. Daya hidrolis juga merupakan daya p&tryang dapat dihasilkan
oleh aliran air pada sebuah ketinggian. Perhitardmya hidrolis memerlukan
data variabel seperti debit aliran dan ketinggiaryang mengalir. Data tersebut
didapat dari proses penguijian turbin air terseBdapun hasil pengambilan data
tersebut adalah sebagai berikut:

Tabel 4.3 Hasil pengambilan data untuk menghitungadhidrolis

(Tinge e (Ga °
Pengujian Tinggi Air Massa Gaya A
Jatuhan) | Jenis Air) | Gravitasi) (Debit Aliran)
Satuan M kg/m? m/s m’/s

Hasil 0,20 1000 9,8 0.00549

Dari data di atas, dapat dihitung daya hidrolisuknaliran air pada turbin
archimedes. Berikut perhitungan daya hidrolis tersebut:
. Perhitungan Daya hidrolis

Pa=p.g.Q.h

Pa = 1000x9,8x0.00549x0,20

Pa = 10,7604 watt

Keterangan:

Pa = Daya hidrolis (watt)

p = Masa jenis fluida/air (kg/f

g = Gaya grafitasi (m#%

Q = Debit air (n/s)

h = Head atau tinggi air jatuhan (m)
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c. Menghitung Daya dan Torsi

Daya adalah energi yang dihasilkan akibat adanysrgerkinetik yang
dipergunakan. Sedangkan torsi adalah bentuk elamvedtasi dari gaya linear.
Konsep torsi diawali dari kerjarchimedes dengan alat peraga tuas. Berikut ini
adalah hasil pengambilan data untuk menghitung dagéorsi turbin.

Tabel 4.4 Hasil pengambilan data untuk menghitungadlan torsi

Pengujian (Teg\a/mgan (Arus Il_istrik) (Putarar? Turbin)
Listrik)
Satuan volt ampere rpm
1 10,8 0,76 242,2
2 10,7 0,75 241,2
3 10,1 0,73 247,3
Rata-rata 10,9 0,75 243,6

Dari data di atas, daya dan torsi turbirthimedes dapat dihitung. Berikut

perhitungan daya dan torsi turlarnchimedes:
. Menghitung daya turbin
Pt = V.I
Pt = 10,9 Volt x 0,75 Ampere
Pt = 8,17 watt
Keterangan:
P. = Daya Turbin (Watt)

V =Tegangan listrik yang dihasilkan Turbin Ifyo

I = Arus Listrik yang dihasilkan Turbin (Ampére
Jadi daya turbirarchimedes yang dihasilkan menggunakan poros dengan sudu 1

adalah 8,17 watt.
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e Menghitung torsi turbin

T = Ptn
21 80
817
- 2x3,14 %
T = 0,3 N/m
Keterangan:
T = torsi (Nm)

P. = Daya Turbin (Watt)
n = kecepatan putaran (Rpm)
Jadi torsi turbirarchimedes yang dihasilkan adalah 0,3 N/m.
d. Menghitung Efisiensi Turbin

Efisiensi turbin adalah adalah kemampuan peral@@mbangkit untuk
mengubah energi kinetik dari air yang mengalir radngnergi listrik. Efisiensi
turbin juga merupakan prosentase perbandingan aamtaya potensi hidrolis
dengan daya yang dihasilkan turbin itu sendirih{darena itu, untuk menghitung
efisiensi turbin perlu data hasil perhitungan daydrolis dengan daya turbin.
Berikut data hasil perhitungan daya hidrolis dendaga turbin menggunakan

poros sudu 1:



40

Tabel 4.5 data hasil perhitungan daya hidrolis dandaya turbin menggunakan
poros sudu 1

No Keterangan Simbol Satuan Hasil

1 | Jumlah Sudu n 1

2 | Daya Potensial Hidrolis (Pa Pa Watt 10,7604
3 | Daya yang dihasilkan turbin Pt Watt 8,17

Berikut perhitungan efisiensi turbarnchimedes menggunakan sudu 1:
. Menghitung efisiesi turbin sudu 1
n = —-100%

8,17
10,7604

100%

n=
n = 75,92655 %
Keterangan:

n = Efisiensi turbin (watt)
POut = daya turbin (watt)

Pin = daya air (watt)

Jadi efisiensi turbinarchimedes menggunakan poros dengan sudu 1 adalah
0,007%.
Dari perhitungan di atas, didapat hasil perhitungglmagai berikut:

Tabel 4.6 Rekap data hasil perhitungan turbin mengkan poros sudu 1

Hasil Q Pa Pt n
No | perhitungan | (Debit (Potensi (Potensi T . | (Efesiensi
sudu 1 Aliran) .Dayg Daya (Torsi) Turbin)
Hidrolis) Turbin)
1 Satuan s watt watt N/m %
2 Hasil 0.00549 | 10,7604 8,17 0,3 75,92655
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4.1.2 Hasil pengujian Turbin Archimedes menggunakan poros Sudu 2
a.  Menghitung Debit Aliran

Debit aliran adalah volume air yang masuk padaruthlam satuan waktu.
Namun, debit aliran juga dapat dihitung menggunakes alas penampang
dengan kecepatan aliran air yang mengalir. Delnidraldapat dihitung apabila
variabel yang menunjang sudah didapatkan dalamapeipitan data. Berikut data
pengujian untuk menghitung debit aliran pada sudu 2

Tabel 4.7 Data pengujian untuk menghitung Debitaiipada sudu 2

L
I :
. n (Panjang t
Pengujian | (Lebar | oy | intasan | (Waktu)
Aliran) :
Aliran)
Satuan (m) (rad) (m) (s)

1 0.19 3.14 0.30 0.37
2 0.19 3.14 0.30 0.35
3 0.19 3.14 0.30 0.36
Rata-rata 0.19 3.14 0.30 0.35

Dari data di atas, dapat dihitung luas penampandeeepatan aliran air yang
masuk dalam turbiarchimedes. Berikut perhitungan tersebut:

» Perhitungan luas alas penampang (A)
A=LCH;O

_ 1.1 2
A—l.D+2(4.7t.d)

A=1.D+

(d)?
2

| -
NS

1 3,14 (0,19x0,19)
A=0015019+5 .=~ >
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A =0,00285 + 0,00354
A =0,00639 m?

» Kecepatan aliranair

L
v=-
t
030
V=035
v = 0,86 m/s

» Perhitungan Debit Aliran

maka besar debit pada sungai tersebut dihitungashengnusan berikut:
Q = Axwv.

Q0 =0,00639x 0,86

0 = 0,00549 m¥s

Keterangan:

Q= Debit air (ni/s)

A= volume bejana ()

v = waktu (s)

Dari perhitungan di atas, berikut rangkuman hasrhppungan Debit aliran pada

turbin.
Tabel 4.8 Data hasil perhitungan debit yang masukikin.
A \% Q
Hasil Perhitungan (Luas (Kegepatan (Debit Air)
Penampang) Aliran)
satuan m? m/s /s
Rumus A=l +1/0 v = 5 Q= Axvu
t
Hasil 0.00639 0,86 0.00549
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b. Menghitung Potensi Daya Hidrolis

Daya hidrolis adalah daya yang dihasilkan oletyairg mengalir dari suatu
ketinggian. Daya hidrolis juga merupakan daya po#&dryang dapat dihasilkan
oleh aliran air pada sebuah ketinggian. Perhitardgya hidrolis memerlukan
data variabel seperti debit aliran dan ketinggiasryang mengalir. Data tersebut
didapat dari proses penguijian turbin air terseBdapun hasil pengambilan data
tersebut adalah sebagai berikut:

Tabel 4.9 Hasil pengambilan data untuk menghitungadhidrolis

( . ( p ( o Q
Penguijian Tinggi Air Massa Gaya <
Jatuhan) | Jenis Air) | Gravitasi) (Debit Aliran)

Satuan m kg/m? m/s m’/s

Hasil 0,20 1000 9,8 0.00549

Dari data di atas, dapat dihitung daya hidrolisuknaliran air pada turbin
archimedes. Berikut perhitungan daya hidrolis tersebut:

. Perhitungan Daya hidrolis

Pa=p.g.Q.h

Pa = 1000x9,8x0,00549x0,20

Pa = 10,6704 watt

Keterangan :

Pin = Daya hidrolis (watt)

p = Masa jenis fluida/air (kg/f

g = Gaya grafitasi (m#&

Q = Debit air (ni/s)
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h = Head atau tinggi air jatuhan (m)
c. Menghitung Daya dan Torsi

Daya adalah energi yang dihasilkan akibat adanyergerkinetik yang
dipergunakan. Sedangkan torsi adalahlalah bentuk ekuivalen rotasi
dari gaya linear. Konsep torsi diawali dari kejahimedesdengan alat

peraga tuas. Berikut ini adalah hasil pengambikta dntuk menghitung daya dan

torsi turbin.
Tabel 4.10 Hasil pengambilan data untuk menghitdag dan torsi
Vv
Pengujian (Tegangan (Arus Il_istrik) (Putarar? Turbin)
Listrik)
Satuan volt ampere rpm
1 9,76 0,75 227,1
2 9,65 0,75 223,1
3 9,64 0,72 221,5
Rata-rata 9,68 0,74 2239

Dari data di atas, daya dan torsi turbithimedes dapat dihitung. Berikut
perhitungan daya dan torsi turlarnchimedes:

. Menghitung daya turbin

Pt = V.1

Pt =9,68x 0,74
Pt = 7,16 watt
Keterangan:

P. = Daya Turbin (Watt)
V =voltase (volt)

| =Tegangan Yang Dihasilkan Turbin (A)
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Jadi daya turbirarchimedes yang dihasilkan menggunakan poros dengan sudu 2
adalah 7,16 watt.

e Menghitung torsi turbin

T = Ptn
21 80
716
- 2x3,14 %
T = 0.3N/m
Keterangan:
T = torsi (Nm)

P = Daya Turbin (Watt)
n = kecepatan putaran (Rpm)
Jadi torsi turbirarchimedes yang dihasilkan adalah 0,3 N/m.
d. Menghitung Efisiensi Turbin

Efisiensi turbin adalah kemampuan peralatan peniitangtuk mengubah
energi kinetik dari air yang mengalir menjadi emdiggrik. Efiseinsi turbin juga
merupakan prosentase perbandingan antara dayasptienolis dengan daya
yang dihasilkan turbin itu sendiri. Oleh karena, itintuk menghitung efiseinsi
turbin perlu data hasil perhitungan daya hidrokaghn daya turbin. Berikut data

hasil perhitungan daya hidrolis dengan daya tumémggunakan poros sudu 2:
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Tabel 4.11 data hasil perhitungan daya hidroliggdardaya turbin menggunakan
poros sudu 2

No Keterangan Simbol Satuan Hasil

1 | Jumlah Sudu n 1

2 | Daya Potensial Hidrolis (Pa Pa Watt 10,7604
3 | Daya yang dihasilkan turbin Pt Watt 7,16

Berikut perhitungan efisiensi turbarnchimedes menggunakan sudu 2:
. Menghitung efesiesi turbin sudu 2
n = —-100%

7,16
10,7604

100%

n=
n = 66,54028 %
Keterangan :

n = Efisiensi turbin(watt)
POut = daya turbin(watt)

Pin = daya air(watt)

Jadi efisiensi turbinarchimedes menggunakan poros dengan sudu 2 adalah
0,007%.
Dari perhitungan di atas, didapat hasil perhitungglmagai berikut:

Tabel 4.12 Rekap data hasil perhitungan turbin rgengkan poros sudu 2

Hasil Q Pa Pt n
No | perhitungan | (Debit (Potensi (Potensi T . | (Efesiensi
sudu 1 Aliran) .Dayg Daya (Torsi) Turbin)
Hidrolis) Turbin)
1 Satuan s watt watt N/m %
2 Hasil 0.00549 | 10,7604 8,17 0,3 66,54028
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4.1.3 Hasil pengujian Turbin Archimedes menggunakan poros Sudu 3

a.  Menghitung Debit Aliran

Debit aliran adalah volume air yang masuk padaruthlam satuan waktu.
Namun, debit aliran juga dapat dihitung menggunakes alas penampang
dengan kecepatan aliran air yang mengalir. Delbidraldapat dihitung apabila
variabel yang menunjang sudah didapatkan dalamapeinitan data. Berikut data

pengujian untuk menghitung debit aliran pada sudu 3

Tabel 4.13 Data pengujian untuk menghitung Dehitafl pada sudu 3
' : n (Parl;jang t
Pengujian (Jari- | (Lebar (Phi) | Lintasan | (Waktu)
Jari) | Aliran) Aliran)
Satuan (m) (m) (rad) (m) (s)

1 0.95 0.19 3.14 0.30 0.37

2 0.95 0.19 3.14 0.30 0.35

3 0.95 0.19 3.14 0.30 0.36
Rata-rata 0.95 0.19 3.14 0.30 0.35

Dari data di atas, dapat dihitung luas penampamgkeaepatan aliran air yang
masuk dalam turbiarchimedes. Berikut perhitungan tersebut:
» Perhitungan luas alas penampang (A)

Rumus luas alas (A)
A=LCH;O

_ 1.1 2
A=1.D+3 (; .md?)

(d)?

A=1.D .
* 2

| -
NI
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1 3,14 (0,19x0,19)
A=0015.019+2 .=~ >

A =0,00285 + 0,00354
A =0,00639m?

» Kecepatan aliranair

L
v=-—
t
030
V=035
v = 0,86 m/s

» Perhitungan Debit Aliran

maka besar debit pada sungai tersebut dihitungashengnusan berikut:

Q = Axv.

0 =0,00639x 0,86

0 = 0,00549 m?s

Keterangan:

Q= Debit air (ni/s)

A= volume bejana ()

v = waktu (s)

Dari perhitungan di atas, berikut rangkuman hasrhjpungan debit aliran pada

turbin.



Tabel 4.14 Data hasil perhitungan debit yang m&sukirbin.
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A \ 0
Hasil Perhitungan (Luas (Kecepatan (Debit Air)
Penampang) Aliran)
Satuan m? m/s /s
Rumus A=l +1/0 p = & Q=Axu
t
Hasil 0.00639 0,86 0.00549

b.  Menghitung Potensi Daya Hidrolis

Daya hidrolis adalah daya yang dihasilkan oletyairg mengalir dari suatu

ketinggian. Daya hidrolis juga merupakan daya p#tryang dapat dihasilkan

oleh aliran air pada sebuah ketinggian.

Perhitardgya hidrolis memerlukan

data variabel seperti debit aliran dan ketinggiarnyang mengalir. Data tersebut

didapat dari proses pengujian turbin air terseAdapun hasil pengambilan data

tersebut adalah sebagai berikut:

Tabel 4.15 Hasil pengambilan data untuk menghitlmg hidrolis

(Tinge v (Ga o
Pengujian Tinggi Air Massa Gaya A
Jatuhan) | Jenis Air) | Gravitasi) (Debit Aliran)
Satuan m kg/m? m/s me/s
Hasil 0,20 1000 9,8 0.00549

Dari data di atas, dapat dihitung daya hidrolisuknaliran air pada turbin

archimedes. Berikut perhitungan daya hidrolis tersebut:

. Perhitungan Daya hidrolis

Pa=p.g.Q.h

Pa = 1000x9,8x0.00549x0,20

Pa = 10,7604 watt

Keterangan:
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Pin = Daya hidrolis (watt)
p = Masa jenis fluida/air (kg/f
g = Gaya grafitasi (m#&
Q = Debit air (n/s)
h = Head atau tinggi air jatuhan (m)
c. Menghitung Daya dan Torsi
Daya adalah energi yang dihasilkan akibat adanyargenkinetik
dipergunakan. Sedangkan torsi adalahlalah bentuk ekuivalen rotasi
dari gaya linear. Konsep torsi diawali dari kejahimedesdengan alat

peraga tuas. Berikut ini adalah hasil pengambikta dntuk menghitung daya dan

torsi turbin.
Tabel 4.16 Hasil pengambilan data untuk menghitdayg dan torsi
Vv
Pengujian (Tegangan (Arus Il_istrik) (Putarar? Turbin)
Listrik)
Satuan volt ampere rpm
1 10,4 0,78 234,2
2 10,3 0,77 227,4
3 10,2 0,75 232,7
Rata-rata 10,3 0,77 231,4

Dari data di atas, daya dan torsi turbithimedes dapat dihitung. Berikut
perhitungan daya dan torsi turkarnchimedes:
. Menghitung daya turbin
Pt = V.I
Pt =10,3x0,77

Pt = 7,45 watt
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Keterangan:
P. = Daya Turbin (Watt)
V =voltase (volt)
| =Tegangan Yang Dihasilkan Turbin (A)
Jadi daya turbirarchimedes yang dihasilkan menggunakan poros dengan sudu 3
adalah 7,45 watt.

e Menghitung torsi turbin

T = Ptn
21 80
_ 7,45
- 2x3,14 %
T =0,3N/m
Keterangan:
T = torsi (Nm)

P. = Daya Turbin (Watt)
n = kecepatan putaran (Rpm)
Jadi torsi turbirarchimedes yang dihasilkan adalah 0,3 N/m.
d. Menghitung Efisiensi Turbin

Efisiesnsi tubin adalah kemampuan peralatan penkitamgtuk mengubah
energi kinetik dari air yang mengalir menjadi emdiggrik. Efiseinsi turbin juga
merupakan prosentase perbandingan antara dayasptienolis dengan daya
yang dihasilkan turbin itu sendiri. Oleh karena, ituntuk menghitung efisiensi
turbin perlu data hasil perhitungan daya hidrokaghn daya turbin. Berikut data

hasil perhitungan daya hidrolis dengan daya tumémggunakan poros sudu 3:
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Tabel 4.17 data hasil perhitungan daya hidroliggdardaya turbin menggunakan
poros sudu 3

No Keterangan Simbol Satuan Hasil

1 | Jumlah Sudu n 1

2 | Daya Potensial Hidrolis (Pa Pa Watt 1070,55
3 | Daya yang dihasilkan turbin Pt Watt 7,16

Berikut perhitungan efisiensi turbarnchimedes menggunakan sudu 3:
. Menghitung efisiensi turbin sudu 3
n = —-100%

n = —2_100%

"~ 10,7604

n = 69,23534%
Keterangan:

n = Efisiensi turbin (watt)
POut = daya turbin (watt)

Pin =daya air (watt)

Jadi efisiensi turbinarchimedes menggunakan poros dengan sudu 3 adalah
0,007%.
Dari perhitungan di atas,didapat hasil perhitungglmagai berikut:

Tabel 4.18 Rekap data hasil perhitungan turbin rgengkan poros sudu 3

Hasil Q Pa Pt n
No | perhitungan | (Debit (Potensi (Potensi T . | (Efisiensi
sudu 1 Aliran) Daya Daya (Torsi) Turbin)
Hidrolis) Turbin)
1 Satuan s watt watt N/m %
2 Hasil 0.00639 | 10,7604 8,45 0,3 69,23534
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4.2 Pembahasan

4.2.1 Debit

Pengujian ini dimaksudkan untuk mendapatkan ni&bitdaliran air yang
melintas pada turbin. Sebelum menghitung debiarig masuk ke turbin langkah

pertama yaitu menghitung luas penampang dan kewepatiran dengan
menggunakaesumQ = L +% danv = % . Selanjutnya menghitung debit

air yang masuk ke turbin dengan runfus- Axv.

Debit Aliran Air
0,00549 0,00549 0,00549
__ 0,006
=
£ 0,004 -
=)
%
8 0,002 -
E
E 0 T T 1
sudu 1 sudu 2 sudu 3
Variasi Sudu

Gambar 4.1 Debit Aliran Air
Gambar 4.2 menyajikan hasil pengujian debit ali@n pada turbin
archimedes dengan kemiringan poros 15 derajat menggunakan $u@, dan 3.
Pengujian ini menghasilkan debit aliran pada sudsebesar 0,5463 m3/s.
Sedangakan pada sudu 2 sebesar 0,5463 m3/s dar8 sshesar 0,5463 m3/s.

Hal ini menunjukan debit aliran pada sudu 1, sudar2 sudu 3 hasilnya sama.
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4.2.2 Potensi hidrolis

Pengujian ini dimaksudkan untuk mendapatkan nilatepsi daya
hidrolis yang dihasilkan oleh air yang mengaliridaratu ketinggian. Dalam hal
ini daya hidrolis diperoleh dengan rumus berikut
Pa = p.g.Q.h dengan mengkalikan masa jenis air dengan gayéaagiafhasil
debit pada perhitungan seblumnya dsead atau ketinggian air yang diukur
menggunakan meteran sehingga akan menghasilkamdaatsudu 1, 2, dan sudu

3.

Potensi Daya Hidrolis

[
N

0-7604
70U%

Yol aV,| A7 O-A
604 10,7604

10
10,

[
o
1

Nilai Daya Hidrolis (watt)

o N b O
I

sudu 1 sudu 2 sudu 3
Variasi Sudu

Gambar 4.2 potensi daya hidrolis
Gambar 4.2 menyajikan hasil pengujian potensi dagleolis pada turbin
archimedes dengan kemiringan poros 15 derajat menggunakan $u@ dan 3.
Pengujian ini menghasilkan potensi daya hidrolidgpaudu 1 sebesar 10,7604
watt. Sedangkan pada sudu 2 sebesar 10,7604 watudiai 3 sebesar 10,7604
watt. Hal ini menunjukan potensi daya hidrolis lgs sama seperti sudu 1, sudu

2, dan sudu 3.
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4.2.3 Potensi daya turbin

Pengujian ini dimaksudkan untuk mendapatkan nigab daya turbin
yang dihasilkan akibat adanya energi kinetik dipaekan perumusaft = V.I
maka hasil dari perhitungan adalah dengan cara kakkgn voltase dengan

ampere sehingga akan menghasilkan daya turbin .

Daya Turbin
85
T 8 -
2 7,45
£ 75
£
7
=65 - . .
a sudu 1 sudu 2 sudu 3
©
5 Variasi Sudu

Gambar 4.3 potensi daya turbin
Gambar 4.3 menyajikan hasil pengujian potensi dayhin pada turbin
archimedes dengan kemiringan poros 15 derajat menggunakanm $u@, dan 3.
Pengujian ini menghasilkan potensi daya turbin pautdu 1 sebesar 8,17 watt.
Sedangkan pada sudu 2 sebesar 7,16 watt dan ssele8ar 7,45 watt. Hal ini

menunjukkan potensi daya turbin pada sudu 1 lebggt dibanding sudu lainnya
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4.2.4 Torsi Turbin

Pengujian ini dimaksudkan untuk mendapatkan ndesitturbin dengan

menghitung menggunakan rumuds= thn maka akan terhitung torsi yang

60

dihasilkan dari mesin pembangkit listrikchimedes dari sudu 1,2 dan sudu 3.

Torsi Turbin

0,35 03 6;3 0
0,3 -
0,25 -
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

w

Nilai Torsi (N/m)

sudu 1 sudu 2 sudu 3

Variasi Sudu

Gambar 4.4 torsi turbin

Gambar 4.4 menyajikan hasil pengujian torsi tugada turbirarchimedes
dengan kemiringan poros 15 derajat menggunakan Bududan 3. Pengujian ini
menghasilkan torsi turbin pada sudu 1 sebesar 8 Nedangkan pada sudu 2
sebesar 0,3 N/m dan sudu 3 sebesar 0,3 N/m. Halenunjukan torsi turbin pada

sudu 1, sudu 2, dan sudu 3 hasilnya sama.
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425 Efisiensi Turbin

Pengujian ini dimaksudkan untuk mendapatkan nilfsiénsi sistem
turbin ulir adalah kemampuan peralatan pembangkitku mengubah energi

kinetik dari air yang mengalir menjadi energi listtUntuk menghitung efisiensi
dapat dihitung dengan menggunakan rumusﬁ—fl 100% sehingga akan

menghasilkan daya efisiensi dari 3 pengujian pada &, 2, dan sudu 3.

Efesiensi

80 75,92655
= 69,23535
£ 66,54028 '
2
‘% 70 -
[ =
kT
§ 65 - I
w
5 60 - : ,
= sudu 1 sudu 2 sudu 3

Variasi Sudu

Gambar 4.4 efisiensi turbin

Gambar 4.4 menyajikan hasil pengujian efisiensibiturpada turbin
archimedes dengan kemiringan poros 15 derajat menggunakam $u@, dan 3.
Pengujian ini menghasilkan efisiensi turbin padadusd sebesar 75,92655%.
Sedangkan pada sudu 2 sebesar 66,54028% dan sehesar 69,23534%. Hal

ini menunjukan efisiensi turbin pada sudu 1 lelmigdi dibanding sudu lainnya.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan pada penelitiatji Pengaruh Variasi Sudu Poros Turbin
dengan Kemiringan Poros 15 Derajat Terhadap g Efisiensi Turbin di
atas yaitu jumlah sudu sangat mempengaruhi dayeefisiensi turbin tersebut.
Daya turbin tertinggi dihasilkan oleh penggunaadusd sebesar 8,17 watt.
Efisiensi turbin pun akan terpengaruh oleh dayayydihasilkan turbin itu sendiri.
Efisiensi turbin hasilnya lebih tinggi sudu 1 dpada sudu 2 dan sudu 3 yaitu
75,92655%.

52 Saran

Saran yang tepat adalah ketika pengujian diharapkemggunakan
peralatan yang sesuai dan yang bisa memudahkatfitipentik mengambil data

di lapangan.
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