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RINGKASAN

PENGARUH PENAMBAHAN KOMPONEN SISTEM PENGARAH
PADA KINERJA TURBIN ARCHIMEDES SPIRAL, Adri Pratama, DAB 114
038, 2021, Jurusan/Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas
Palangka Raya.

Meningkatnya penggunaan energi konvensional mengharuskan untuk
mencari energi terbarukan yang ramah lingkungan. Turbin hidrokinetik Archimedes
Spiral merupakan solusi yang dapat digunakan dalam mengubah energi air menjadi
energi listrik. Pada studi ini penambahan komponen sistem pengarah pada turbin
Archimedes Spiral untuk melihat pengaruh kinerja turbin terhadap torsi (Nm),
putaran (RPM), daya (W), Cp dan TSR.

Pengujian dilakukan di laboratorium hidrologi dan hidraulika dengan
membuat pemodelan turbin Archimedes Spiral dan komponen sistem pengarah
(truncated cone dan ekor pengarah). Turbin dilakukan running dengan penambahan
truncated cone, 6 variasi ukuran ekor pengarah dengan panjang masing-masing, 4
cm, 8 cm, 12 cm, 16 cm, 20 cm, dan 24 cm, menggunakan 5 varias kecepatan aliran
dengan kecepatan masing-masing yaitu 0,201 m/s, 0,209 m/s, 0,214 m/s, 0,218 m/s,
dan 0,228 m/s.

Hasil penelitian menunjukkan: (1) Penambahan sistem pengarah pada turbin
Archimedes Spiral membuat nilai torsi (Nm) yang dihasilkan lebihtinggi. Nilai tors
(Nm) terbesar terjadi saat penambahan truncated cone dengan ekor pengarah
ukuran ke-6 pada kecepatan 0,228 m/s. (2) Nila RPM yang dihasilkan turbin
Archimedes Spiral dengan penambahan sistem pengarah lebih rendah akan tetapi
daya yang dihasilkan lebih tinggi. Daya terbesar yang dihasilkan mencapai 0,063
watt dengan perolehan nilai RPM 34,42, menggunakan turbin Archimedes Spiral
dengan tambahan sistem pengarah (truncated cone dan ekor pengarah ukuran ke-1)
dengan kecepatan 0,228 m/s. (3) Turbin Archimedes Spiral dengan tambahan sistem
pengarah menghasilkan nilai C, lebih besar. Nilai Cp, yang diperoleh sebesar 0,24
dengan nilai TSR 1,87 menggunakan turbin Archimedes Spiral dengan truncated
cone dan ekor pengarah ukuran ke-1 pada kecepatan 0,201 m/s. Penambahan
truncated cone menyebabkan nilai torsi yang dihasilkan turbin Archimedes Spiral
meningkat akan tetapi RPM yang dihasilkan menurun. Semakin besar ukuran ekor
pengarah yang ditambahkan pada turbin Archimedes Spiral mengakibatkan
menurunnya nilac RPM dan menyebabkan nila TSR yang dihasilkan mengalami
penurunan.

Kata kunci: Turbin Hidrokinetik, Turbin Archimedes Spiral, Sistem Pengarah
Aliran, Truncated Cone, Ekor Pengarah



SUMMARY

THE INFLUENCE OF ADDITION OF COMPONENTS STEERING
SYSTEMS ON THE PERFORMANCE OF THE TURBINE ARCHIMEDES
SPIRAL, Adri Pratama, DAB 114 036, 2021, Civil Engineering Department,
Engineering Faculty, University of Palangka Raya.

The increasing use of conventional energy requires the search for
environmentally friendly renewable energy. Archimedes Spiral hydrokinetic
turbine is a solution that can be used in converting water energy into electrical
energy. In this study the addition of steering system components to the Archimedes
Soiral turbines to see how turbine performance affects torque (Nm), rotation
(RPM), power (W), Cpand TSR.

Testing was conducted in hydrology and hydraulic laboratories by modeling
Archimedes Spiral turbines and direction system components (truncated cones and
tail vanes). Turbines in running with the addition of truncated cones, 6 variations
in the size of the direction tail with their respective lengths, 4 cm, 8 cm, 12 cm, 16
cm, 20 cm, and 24 cm, using 5 variations of flow speed with speeds of 0.201 nvs,
0.209 Vs, 0.214 nvs, 0.218 nVs, and 0.228 nvV's, respectively.

The results showed: (1) The addition of a direction systemto the Archimedes
Soiral turbine effected the resulting torque value (Nm) higher. The largest torque
value (Nm) occured during the addition of a truncated cone with a 6th size direction
tail at a speed of 0.228 nv/s. (2) The RPM value generated by the Archimedes Spiral
turbine with the addition of a direction system was lower but the generated power
was higher. The largest generated power reached 0.063 watts with an RPM value
of 34.42, using Archimedes Spiral turbine with additional direction system
(truncated cone and 1st size tail vanes) with a speed of 0.228 nvs. (3) Archimedes
Spiral Turbine with additional steering system resulted in a greater Cp, value. Cp
value obtained by 0.24 with TSR value of 1.87 using Archimedes Spiral turbinewith
truncated cone and 1st size direction tail at 0.201 nvs. The addition of the truncated
cone causes the torgue value produced by a Archimedes Spiral turbine to increase
but the resulting rpm decreases. The greater the size of the tail vane added to the
Archimedes Spiral turbine resulted in a decrease in the value of RPM and causing
the resulting TSR value to decline.

Keyword: Hydrokinetik Turbine, Archimedes Spiral Turbine, System Steering
Flow, Truncated Cone, Tail Vane
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan energi terbarukan sebagai energi alternatif sudah merupakan
suatu keharusan, karena kebutuhan terhadap konsums energi yang meningkat
setigp tahun. Berbanding terbalik dengan produks energi (energi konvensional)
yang semakin menurun. Hal ini dapat memicu kurangnyaenergi di masayang akan
datang. Sehingga perlu dilakukan penganekaragaman energi alternatif dalam
menyelesaikan permasalahan kebutuhan energi.

Kebutuhan energi yang semakin meningkat disebabkan oleh beberapa faktor
di antaranya adalah peningkatan jumlah penduduk, peningkatan taraf hidup
masyarakat, jJumlah kendaraan yang semakin meningkat serta pertumbuhan industri
semakin pesat.

Tarkarukan (EET] - 2.54

Tecegd Al d

l- Gz Alan

Sniuan - HTOE
Gambar 1.1 Konsumsi energi dunia menurut jenisnya
Sumber: Anonim, (2016b)
Tantangan utama yang dihadapi dunia saat ini adalah tidak mengekstraksi

energi sebanyak mungkin, tetapi melakukan pembaruan terhadap energi alternatif



dengan cara yang lebih ramah lingkungan. Turbin hidrokinetik merupakan
teknologi energi terbarukan yang menghasilkan tenaga listrik dengan menangkap
energi dari air yang mengalir tanpa secara signifikan mengubah jalur diranair. Alat
pengubah energi hidrokinetik memiliki kelebihan seperti hemat biaya, efisien, dan
sederhana, menjadikannya cocok untuk digunakan pada pembangkit listrik
mikrohidro.

Aliran sungai yang searah dapat. menghilangkan panas pada rotor. Sungai
memiliki kecepatan aliran-ar berprofil tigadimensi. Oleh karena itu, karakteristik
sungai akan menentukan jumlah energi yang dapat diekstraks secaraefektif. Untuk
alasan ini, perangkat hidrokinetik bekerja paling balk di lokasi dengan diran air

yang relatif stabil sepanjang tahun (tanpa ada periode kekeringan yang panjang).
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Gambar 1.2 Perbandingan turbin air konvensional dan turbin hidrokinetik
sumber: Khan, dkk., (2009)

Turbin Archimedes Spiral dapat menjadi metode yang sangat baik untuk

memanfaatkan energi kinetik dari sungai kecil. Ketika air mengalir dari hulu ke



hilir, energi potensial berubah menjadi energi kinetik. Turbin hidrokinetik
mengubah energi kinetik pada aliran air untuk menjadi tenaga mekanis dan dapat
digunakan sebagai penggerak generator. Turbin Archimedes Spiral menggunakan
konsep baru HAWT (Horizontal AxisWind Turbine) yang dirancang menggunakan

prinsip Archimedes Spiral.

Gambar 1.3 Tampak depan turbin angin Archimedes Spiral
sumber: Patil, (2018)

Turbin Archimedes Spiral beroperasi pada kecepatan angin yang rendah,
sehingga dapat digunakan sebagai dat konvers hidrokinetik. Turbin Archimedes
Spiral dapat menjadi metode yang sangat baik untuk memanfaatkan energi kinetik
pada aliran sungai. Adapun kelemahan dari turbin Archimedes Spiral adalah tidak
dapat mengubah posisinya agar menyesuaikan arah datangnya aliran air. Sudut
yang efisien untuk kinerja turbin Archimedes Spiral berada pada 0° (nol) dengan

sumbu horizontal .



Diharapkan dengan membuat turbin Archimedes Spiral dapat berotasi secara
vertikal tanpa mengubah besaran sudutnya akan memaksimalkan kinerja turbin.
Oleh karenanya pada penelitian ini untuk mengatas kekurangan pada Turbin
Archimedes Spiral, maka dilakukan penambahan komponen pada bagian belakang
turbin. Penambahan komponen ini berfungsi untuk mengarahkan turbin agar dapat
menyesuaikan dengan arah datangnya diran air, yang di mana komponen ini

dibentuk semirip mungkin dengan bagian ekor padaikan.

Gambar 1.4 Ikan badut (clown fish)
Sumber: Anonim, (2016a)

Ikan badut (clown fish) memiliki bentuk ekor melingkar yang mampu
bermanuver sangat cepat walaupun kecepatan renang yang lambat. Ekor pengarah
yang akan digunakan pada turbin Archimedes Spiral terinspirasi dari bentuk dan
fungsi mengarahkan dari ekor ikan badut. Turbin Archimedes Spiral dapat bergerak
meskipun dengan kecepatan air yang lambat dan diperlukannya kecepatan dalam
menyesuaikan arah datangnya aliran.

Studi terdahulu telah menguji kinerjaturbin Archimedes Spiral menggunakan

aplikas ANSYS-CFX yang diterapkan untuk simulasi Computational Fluids



Dynamics (CFD). Keaerodinamisan dari turbin Archimedes Spira yang ditéliti
menghasilkan garis vektor kecepatan dan kontur tekanan pada turbin, seperti yang

terlihat pada Gambar 1.5.

-

Gambar 1.5 Ga;is aliran- kecepatan dan kontur tekanan
Sumber: Anonim, (2018)

Gambar 1.5 menunjukkan garis vektor kecepatan yang mengarah keluar
turbin terlalu banyak. Berdasarkan hal tersebut diperlukan alat bantu untuk dapat
memusatkan garis vektor menuju bagian dalam turbin. Truncated cone adalah
kerucut yang pada bagian ujung runcingnya dipotong, sehingga dapat digunakan
untuk memusatkan garis vektor ke dalam turbin dan diharapkan dapat membuat

Kinerjaturbin maksimal.
1.2 Rumusan masalah

1. Bagaimana desain dan bentuk dari turbin air tipe Archimedes Spiral beserta
ekor pengarahnya dengan truncated cone dan tipe Archimedes Spiral beserta

ekor pengarahnya tanpa truncated cone?
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. Bagaimana kinerja dari turbin air tipe Archimedes Spiral beserta ekor

pengarahnya dengan truncated cone dan tipe Archimedes Spiral beserta ekor
pengarahnya tanpa truncated cone?

Batasan masalah

. Penelitian dilakukan di dalam Laboratorium Hidrolika dan Hidrologi

Fakultas Teknik Universitas Palangka Raya.

. Penelitian ini tidak membahas tentang perhitungan sistem kelistrikan.

Pengujian dilakukan dengan varias turbin menggunakan atau tidak
menggunakan truncated cone dan ukuran dari ekor pengarah turbin.

Tujuan Penelitian

. Mengetahui desain dan bentuk dari turbin air tipe Archimedes Spiral beserta

ekor pengarahnya dengan truncated cone dan tipe Archimedes Spiral beserta

ekor pengarahnya tanpa truncated cone.

. Mengetahui perbandingan kinerja dari turbin air tipe Archimedes Spiral

beserta ekor pengarahnya dengan truncated cone dan tipe Archimedes Spiral
beserta ekor pengarahnya tanpa truncated cone.

M anfaat Pendlitian

. Memberikan sebuah kontribusi dalam mengembangkan energi aternatif

terbarukan dan ramah lingkungan;

. Dapat dimanfaatkan bagi masyarakat di pinggiran sungai yang belum

memiliki akses listrik; dan

. Mengembangkan dan mengoptimalkan model turbin air tipe Archimedes

Spiral.
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2.1 Turbin Hidrokinetik

Turbin hidrokinetik merupakan alat yang dapat digunakan untuk mengubah

energi kinetik aliran menjadi energi mekanik. Sehinggadapat dimanfaatkan sebagai

penghasil energi listrik. Turbin hidrokinetik digunakan sebagai penghasil energi

listrik sangat disarankan, karena dampak yang ditimbulkan terhadap lingkungan

sangat minim. Dalam beberapa tahun terakhir, turbin hidrokinetik sudah banyak

digunakan sebagai pembangkit listrik tenaga air (Lopes, dkk., 2015).

Tabel 2.1 Pendlitian turbin hidrokinetik Terdahulu

peneliti Penelitian turbin Has| studi
hidrokinetik
Pongduang, Investigas a Berubahnya sudut heliks dapat
Kayankannavee eksperimental turbin  mempengaruhi kinerja padaturbin.
& Tiaple, hidrokinetik b.Nila Tip Speed Ratio (TSR) yang
(2015) dihasilkan juga dapat dipengaruhi
oleh soliditas turbin.
Sahim, Santoso  Pengaruh radius a. Radius rotor pada turbin yang
& Puspitasari,  rotor padaturbin diperbesar  mengakibatkan nila
(2018) gabungan Darrieus- Coefficient of Torque (Cy) yang
Savonius dihasilkan lebih tinggi.
Antomo, Penambahan luas a Luas bidang tangkap (A yang
Kamiana & bidang tangkap pada diperbesar mengakibatkan turunnya

Nindito, (2020)

Wardani,
Nindito & Jaya,
(2020)

turbin Gorlov

Desain bilah turbin
Darrieus
berdasarkan
distribus aliran

nilai Coefficient of Power (Cp) dan
TSR yang dihasilkan.

b.Nila C, yang dihasilkan antara
0,19-0,24 dengan nilai TSR sekitar
0,91-1,07.

a. Turbin Spinning Top Darrieus dapat
memperoleh RPM lebih tinggi
sekitar 69,24-82,02.

b. Self-starting rotass pada turbin
Spinning Top Darrieus lebih tinggi
dari turbin Darrieus.




2.2 Jenis-Jenis Turbin Hidrokinetik Berdasarkan Sumbu Putar

Turbin hidrokinetik secara umum dibedakan menjadi dua jenis yaitu
Horizontal Axis Turbine (HAT) dan Vertical Axis Turbine (VAT). Turbin
hidrokinetik jenis HAT memiliki sumbu putar yang searah dengan arah datangnya
aliran air. Sedangkan turbin hidrokinetik jenis VAT memiliki sumbu putar yang
tegak lurus dengan arah datangnya aliran air (Khan, dkk., 2009).
a. Vertical AxisTurbine (VAT)

Vertical Axis Turbine (VAT) adalah turbin yang sumbu putarnyategak lurus
dengan arah aliran air. Turbin vertical axis adalah turbin yang umum digunakan
pada arus air. Turbin jenis vertical axis yang digunakan memiliki banyak jenis

(Khan, dkk., 2009). Contoh-contoh turbin vertical axis terdapat pada Gambar 2.1.

\ ; et >"\

\ \ { J :

\ ) \ s
- ~ N\ -

(b)  Darricus () Gorlov (d) S.‘l\'l“-lilh'.

Gambar 2.1 Jenis-jenisturbin vertical axis (a) H-Darrieus (b) Darrieus
(c) Gorlov dan (d) Savonius

Sumber: Khan, dkk., (2009)



b.  Horizontal Axis Turbine (HAT)

Horizontal Axis Turbine (HAT) adalah turbin yang memiliki sumbu rotas
horizontal. Turbin dengan sumbu horizontal merupakan salah satu turbin yang
digunakan untuk pembangkit listrik dengan memanfaatkan energi kinetik pada

airanair (Verma & Katkade, 2018)

Gambar 2.2 Pemodelan turbin sumbu horizontal
Sumber: Verma & Katkade, (2018)

2.3 Turbin Archimedes Spiral

Turbin Archimedes Spiral dibuat menggunakan prinsip spiral Archimedes.
Tidak seperti jenis turbin horizontal pada umumnya turbin ini menggunakan gaya
lift dan gaya drag yang membuetnya lebih efisien (Rozali, dkk., 2019). Turbin ini
beroperas pada kecepatan fluida yang rendah sehingga cocok digunakan sebagai

perangkat konvers hidrokinetik (Rat, dkk., 2018).

2.3.1 Penelitian Terdahulu Turbin Archimedes Spiral
Beberapa penelitian terdahulu dan perkembangan tentang turbin Archimedes

Spiral yang pernah dilakukan dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut:
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Tabel 2.2 Penelitian turbin Archimedes Spiral yang pernah dilakukan

Penditidan - onelitian | studi
Metode Archl_medes Temuan/Has| Studi
Spiral
Kim dkk., Karakteristik a. Nila C, yang dihasilkan dengan metode
(2013) aerodinamik CFD sekitar 0,25 lebih tinggi dari turbin
eksperimental lainnya.
b. Putaran rotor yang dihasilkan sangat
dipengaruhi oleh kecepatan fluida
Meningkatnya kecepatan fluida
menyebabkan putaran pada rotor juga
meningkat.
Kim dkk., Karakteristik a. Pengukuran Particle Image Velocimetry
(2014) aerodinamik (PIV) menunjukkan adanya tekanan yang
eksperimental berpusat di hilir rotor dan ujung bilah.
Yang dkk., Proses Roll- a. Menggunakan = proses RTB  dapat
(2017) Twist- Bending membuat bilah spiral turbin Archimedes
eksperimental  untuk pembuatan dengan kesalahan <5%.
bilah
Petil, (2018) Desain, a. Kecepatan minimum yang diperlukan
numerik, pembuatan dan untuk menggerakkan turbin adalah 5 m/s.
eksperimental, analisismetode b. Untuk kinerja yang optimal, kecepatan
dan analisis Fibonacci pada angin harus berada di antara 18-25 m/s.
pembuatan bilah
Ebrahimi & Analisis a. Menggunakan variasi kecepatan 5-12 m/s
Ghassemi, aerodinamik menghasilkan nila Coefficient of Power
(2018) turbin (Cp) maksmum 0,26 dengan nilai TSR
eksperimental”  Archimedes yang diperoleh sebesar 2,5.
Spiral
Kim dkk., Karakteristik a. Diprediks, dengan menggunakan
(2012) aerodinamik kecepatan 4,5 m/s dapat menghasilkan
eksperimental  turbin RPM mendekati 500 putaran.
é;f:‘;lmed% b. Dari hasil andlisis, kinerjayang dihasilkan
pada rotor lebih banyak diekstrak pada
ujung bilah.
Jang dkk., Performaturbin  a. Menggunakan kecepatan angin sebesar
(2019) Archimedes 12,73 m/s menghasilkan daya 500 Wait.
eksperimental, Spiral b. Kesalahan maksimum antara daya yang
analisis diukur dan smulasi, ditemukan 7,80%

ketika pada kecepatan angin 8,5 my/s.
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2.3.2 Desain Turbin Archimedes Spiral

Desain bilah turbin Archimedes Spiral yang tipis dan berbentuk spiral dengan
jumlah bilah sebanyak 3 buah dapat membentuk sudut sebesar 120°. Setiap bilah
memiliki bentuk yang simetris dan melingkar di sepanjang porosnya, dan

bentuknya menyerupai limas segitiga (Kim, dkk., 2014).

Gambar 2.3 Sketsa bentuk turbin Archimedes Spiral
Sumber: Patil, (2018)

Q= -

(@) (b)
Gambar 2.4 Gambar desain turbin Archimedes Spiral (a) tampak belakang dan
(b) tampak samping
Sumber: Patil, (2018)

Karakteristik pada desain bilah turbin Archimedes Spira dapat
memaksimalkan kinerja aerodinamis pada turbin. Bilah turbin Archimedes Spiral
merupakan komponen yang sangat penting. Bilahnya yang berbentuk spiral

sehingga berbeda dari padaturbin pada umumnya (Y ang, dkk., 2017). Bentuk bilah
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pada turbin Archimedes Spiral menyebabkan arah aliran berubah tegak lurus

sehingga membentuk sudut 90° (Rozali, dkk., 2019).

Gambar 2.5 Desain turbin Archimedes Spiral beserta penahan turbin
Sumber: Yang dkk., (2017)

2.3.3 Cara Pembuatan Turbin Archimedes Spir al

Studi Yang dkk., (2017) melakukan penelitian bahwa dengan menggunakan
proses RTB (Rool Twist Banding) dapat menghasilkan bilah turbin Archimedes
Spiral dengan kesalahan bentuk <5%. Menggunakan 4 pasang rol, 2 rol kerucut
pada bagian atas dan bawah serta 2 rol lentur dibagian kanan dan kiri. Rol kerucut
diputar dengan sumbu rotasi tetap, dan digerakkan secara bersamaan dengan

kecepatan putar yang sama.

[ angle(#) control ] [ height(H}eontrolj rang!e(4>)control :I

Switch
ON/Off bending
roller
variable =
universal joint
frame
2HP 1:60 ratio |
geared motor e PR P

Gambar 2.6 Foto peralatan eksperimental yang dikembangkan untuk proses RTB
Sumber: Yang dkk., (2017)
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Gambar 2.7 menunjukkan pembagian bilah turbin yang memiliki enam ruas
bentuk serta ukurannya berbeda satu sama lain. Ruas ke-1 dan ke-2 berbentuk
segitiga, dan ruas ke-3 sampai ke-6 Iebih mirip dengan bentuk seperti kipas. Posis
titik pusat gulungan dapat divariasikan terus menerus untuk dideformasi sesuai
desain bilah. Yang dkk., (2017) mendefinisikan enam titik pusat sebagai posis rata-
rata di setiap bagian.

1st section __2nd section 3rd section

Tea

4th section 5th section  6th section

L. '.!-_-asv..x.:m area
Gambar 2.7 Pembagian ruas dari bilah spiral turbin Archimedes
sumber: Yang dkk., (2017)

Kemudian bilah yang akan digunakan dijepit di antara kedua rol kerucut
(Gambar 2.8). Sepasang rol lentur yang berada pada kanan dan kiri rol kerucut

digunakan sebagai rol penekuk.

Gambar 2.8 llustrasi penekukan bilah dengan proses RTB
Sumber: Yang dkk., (2017)
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Gambar 2. 9 Bentuk bilah yang telah melalui proses RTB
Sumber: Yang dkk., (2017)

Berdasarkan Gambar 2.9 dapat dilihat target shape merupakan bentuk bilah
yang sempurna, sedangkan deformed shape adalah bentuk bilah yang memiliki
kecacatan atau tidak sempurnapada proses RTB. Pada shape difference merupakan

perbandingan out-line dari kedua bentuk bilah.

Gambar 2.10 Bentuk akhir turbin Archimedes Spiral
Sumber: Yang dkk., (2017)

Gambar 2.10 adaah hasil akhir turbin Archimedes Spiral dari proses RTB.

Terdiri dari 3 bilah yang disambungkan pada besi poros turbin Archimedes Spiral.
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2.3.4 Kekurangan Turbin Archimedes Spiral

Ji dkk., (2016) melakukan pengujian tentang pengaruh arah fluida terhadap
struktur bilah turbin Archimedes Spiral pada bidang pengukuran 0°-15°.
Menggunakan metode CFD-PIV (Computational Fluid Dynamics-Particle Image
Velocimetry). Menyimpulkan bahwa kecepatan putar pada turbin Archimedes
Spiral berkurang seiring dengan meningkatnya sudut serang.

Frvot Siey
Wing Divction Fisdd of View

)

-’
L%

Lee Sake

_Dkuof\lﬂ!

Gambar 2.11 Sketsa turbin dengan menggunakan sudut serang
Sumber: Ji dkk., (2016)

Ebrahimi & Ghassemi, (2018) melakukan studi tentang analisis aerodinamika
numerik dari turbin Archimedes Spira dengan menggunakan metode CFD
(Computational Fluid Dynamics). Menghasilkan kontur distribus tekanan dan

garis kecepatan aliran.

Lowest Presaire

. ‘ Hghst Pressun

Gambar 2.12 Kontur tekanan pada bilah turbin Archimedes Spiral
Sumber: Ebrahimi & Ghassemi, (2018)
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Gambar 2.12 menunjukkan perbedaan tekanan yang terjadi pada bilah turbin
Archimedes Spiral. Ketika lgju aliran ditingkatkan maka perbedaan tekanan pada
bilah juga meningkat. Tekanan pada ujung bilah lebih tinggi dibandingkan bagian
tengah bilah, hal ini dikarenakan sebagian besar energi diekstrak oleh ujung bilah

turbin.

-
Gambar 2.13 Garis aliran pada bilah turbin Archimedes Spiral
Sumber: Patil, (2018)

Gambar 2.13 menunjukkan garis aliran yang terjadi pada turbin Archimedes
Spiral. Kecepatan aliran tertinggi terjadi di bagian ujung bilah turbin, kecepatan
aliran di wilayah ini lebih besar dari pada di bagian tengah dan belakang turbin

Archimedes Spiral.

2.4 Solus atau Ide yang Disarankan
Dari penelitian terdahulu turbin Archimedes Spiral memiliki 2 kekurangan:
1. Arah serang (angle of attack)
2. Kontur tekanan dan garis aliran yang pada bagian ujung bilah lebih besar dari

pada bagian tengah dan belakang bilah.
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2.4.1 Truncated cone

Berdasarkan studi yang dilakukan Ebrahimi & Ghassemi, (2018) truncated
cone diperlukan untuk membuat tekanan dan garis kecepatan aliran merata di
seluruh bagian turbin. Diharapkan dari penambahan truncated cone ini membuat

Kinerjaturbin menjadi lebih efisien.

Gambar 2.14 Truncated cone
Sumber: Anonim, (2021)

2.4.2 Ekor Pengarah Turbin

Ekor berfungsi sebagai pengarah sumbu turbin, agar daya fluida yang dapat
diekstrak oleh bilah turbin maksimal. Gerak ekor secara umum dapat digolongkan
menjadi 2, yaitu:

a. Gerak horizontal (yaw oriented)

b. Gabungan gerakan vertikal dan horizontal (pitch-yaw oriented)

Gerakan berbasis yaw oriented berarti ekor bergerak memutar ke kanan dan
ke kiri. Perpaduan antara keduanya disebut sebagai pitch-yaw oriented (Atmadi dan
Fitroh, 2007). Ekor berbasis yaw oriented juga dapat dibagi menjadi 2 golongan,

yaitu dengan dan tanpa pegas atau peredam kejut. Ekor pada sistem orientasi yang
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menggunakan peredam kejut akan selalu menghadap arah angin. Arah sumbu rotor
terhadap arah angin sangat dipengaruhi oleh tekanan dan sudut peredam kejuit.

Ekor pada sistem orientas tanpa peredam keut akan selalu searah dengan
sumbu rotor. Arah sumbu rotor terhadap arah angin dipengaruhi oleh jarak
eksentrisitas, yaitu jarak antarasumbu menaradan titik berat generator (Atmadi dan
Fitroh, 2007). Kedua tahap tersebut akan menghasilkan jarak eksentrisitas, panjang
batang ekor, bentuk dan dimens ekor yang sama. Perbedaan pada kedua tahap
tersebut ada pada sudut ekor.

|

Gambar 2.15 Tampak samping sketsa ekor pengarah turbin
Sumber: Atmadi & Fitroh, (2007)

Ekor pengarah turbin yang akan digunakan, terinspirasi dari bentuk ekor pada
ikan. Jenis-jenis ekor ikan dibedakan berdasarkan bentuknya. Bentuk ekor ikan ada
yang simetris dan ada yang asimetris. Simetris adalah lembar ekor bagian dorsal
sama besar dan sama bentuk dengan lembar bagian ventral, bentuk ekor yang
asmetris yaitu bentuk kebalikannya. Berikut bentuk-bentuk ekor ikan yang

simetris;
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Gambar 2.16 Jenis-jenis ekor ikan
Sumber: Anonim, (2006)

TYPES OF HOMBCERCAL CAUDAL FINS
There are four magadhomorercal fin shipes, though most fishthave an intermediate tepe,

Farked
Good maneuverability, Fish
Typacally swim constandy and
ower bang distances,

Eg. Herring, letra
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Gambar 2.17 Ekor ikan tipe homocer cal
Sumber: Anonim, (2006)

2.5 Parameter Turbin yang Dihitung
2.5.1 DayaAliran

Daya dliran (Par) yang dihasilkan pada aliran dipengaruhi oleh luas
bidangtangkap turbin, kecepatan aliran dan masa jenis air (Talukdar dkk., 2015,
him. 5). Persamaan energi kinetik:
P, =0,5.pAv° (2-1)

di mana
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Par @ dayadiran (W)
D - massa jenis air (1000 kg/m®)
A - luasan penampang bilah turbin (m?)
14 . kecepatan aliran (m/s)
2.5.2 Kecepatan Sudut
Berdasarkan nila RPM, kecepatan sudut (rad/s) yang dihasilkan turbin dapat
dihitung (Ebrahimi & Ghassemi, 2018, him. 13).

2.7.RPM
0w=—
60

(2-2)
di mana
1) . kecepatan sudut (rad/s)
T > nila phi = 3,14
RPM : rotas per menit
2.5.3 Daya Turbin

Performa merupakan daya yang dihasilkan dari sebuah turbin. Untuk
mendapatkan nilai performa maka data yang dibutuhkan adalah putaran dari turbin
atau RPM dan torsi. Persamaan untuk menghitung performaturbin sebagai berikut
(Jang dkk., 2019, him. 5).
Purtin = T (2-3)

di mana

P

turbin

: Daya turbin (W)

T : torsi (Nm)
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2.5.4 Coefficient of Power (Cp)

Nilai Coefficient of Power adalah salah satu nilai yang dapat menunjukkan
Kinerja dari suatu turbin. Jumlah kekuatan mekanik untuk menghasilkan daya dari
suatu turbin merupakan nilai C, yang dihasilkan dari suatu turbin. Semakin besar

C,, semakin besar kekuatan yang dapat dihasilkan oleh turbin. C  adalah variabel
yang sangat tepat untuk membandingkan kinerjaturbin. C dapat dituliskan dalam

Persamaan (2-4) (Hantoro dkk., 2018, him. 6).

T.0
»~0,50.A1° (2-4)
di mana

Cp : Coefficient of Power

2.5.5 Tip Speed Ratio (TSR)

Tip Seed Ratio (TSR) adalah rasio antara kecepatan tangensial rotor dan

kecepatan arus. Nilai TSR menyatakan seberapa cepat turbin berputar terhadap
kecepatan arus tertentu. TSR dituliskan dalam Persamaan (2-5) (Hantoro dkk.,

2018, him. 6)

TSR =2 (2-5)

v
di mana

TSR : Tip Seed Ratio

r - jari-jari turbin (m)

2.5.6 Daya

Untuk menghitung kel uaran daya optimal maka digunakan Persamaan (2-6) sebagai

berikut (Jang et al., 2019, him. 6)
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P, =050A°C, _ (2-6)

di mana

Popt @ dayaoptimal (watt)

C, .. . nila Cptertinggi

2.6 Hubungan Antara Parameter Turbin Archimedes Spiral
2.6.1 Hubungan Antara Tors (Nm) dan K ecepatan (m/s)

Shivanegara dkk., (2017) melakukan studi experimental dengan memodelkan
turbin Archimedes Spiral skala kecil dan berdiameter 160 mm. Modifikas yang
dilakukan dengan mengimplementasikan airfoil naca 2412 pada bilah turbin
Archimedes Spiral. Gambar 2.19 memperlihatkan bahwa turbin Archimedes Spiral
modifikas memiliki torsi lebih tinggi dari turbin Archimedes Spiral konvensional.
Semakin meningkatnya kecepatan, torsi turbin Archimedes Spiral modifikas juga

meningkat.

—

“u
=

—
=3

Oainiea spirg
w w—p archimedes spiral

~
5

1 [} (N

Wind speed (i 5)

Gambar 2.18 Grafik hubungan antaratorsi (Nm) dan kecepatah (m/s)
Sumber: Shivanegara dkk., (2017)

2.6.2 Hubungan Antara Daya (Watt) dan RPM

Masih pada penelitian yang sama, Shivanegara dkk., (2017) Juga meneliti
hubungan antara daya (watt) dan RPM (jumlah putaran).
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Power (watl)
»

s L1000 1500

Retutional speeds (rpm)

Garﬁbar 2.19 Grafik hubungan antara daya (Watt) dan RPM (n)
Sumber: Shivanegara dkk.;(2017)

Gambar 2.20 turbin Archimedes Spiral modifikasi mengalami peningkatan
dayasecarasignifikan. Hal ini menunjukkan bahwa daya berbanding lurusterhadap
meningkatnya RPM .

2.6.3 Hubungan Antar a Coefficient of Power (Cp) dan Tip Speed Ratio (TSR)

Jang dkk., (2019) melakukan studi eksperimental dengan model turbin
Archimedes Spiral berdiameter 1,5 m dan panjang porosnya 1,2 m. Berdasarkan

Gambar 2.18 diperoleh koefisien daya maksimum sebesar 0,293 (29,3%) padanilai

TSR 2,19.
0.3 — —— —_—
o el
:: G
5 Cp max = 0.293
5 k.24 A= 2190
E 2
g
I -!a . . . - - .
1 a8 1 1B " 25 3 L]
Tijp £l ralio, A [-]
Gambar 2.20 Grafik hubungan antara Coefficient of Power (C,) dan Tip Speed
Ratio (TSR)

Sumber: Jang dkk., (2019)
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METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Umum
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerjaturbin air tipe Archimedes
Spiral dengan penambahan komponen sistem pengarah aliran (truncated cone dan
ekor pengarah). Pengujian dilakukan menggunakan saluran prismatik di
Laboratorium Hidrologi dan Hidraulika Fakultas Teknik di Jurusan Teknik Sipil

Universitas Palangka Raya. Pengu)i gaedl] alulkan bertujuan untuk melihat koefisien

yang dihasikan oleh tugg parameter pengujian tertentu.

|uran prismatik

(flume), p turbin (stand),
pembuatan udian dilanjutkan
dengan pemb akukan pada flume
menggunakan 5 yaltu truncated cone
dan 6 verias ukura an dalam bentuk grafik,

yang nantinya semua dala tersebut dimasukkan dalam laporan has! pendlitian.

3.2 Tahapan Penelitian
Tahapan-tahapan penelitian pada pengujian ini dapat dilihat pada bagan air

penelitian pada Gambar 3.1

24
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Studi literatur turbin Archimedes Spiral:

1 Turbin Hidrokinetik

2 Turbin Archimedes spiral

3. Desain turbin Archimedes Spiral

4 Kinerjaturbin Archimedes Spiral
v

Desain komponen turbin Archimedes Spiral:

1 Bilah turbin Archimedes Spiral
2. Penahan turbin (stand turbin)
3. Truncated cone

4, Ekor pengarah (tail vane)

. Memenuhi jumlah varias
running

tidak

2. Vairan = 0,211-0,228 m/s
. Har=43 cm
. Gl
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&

Pengolahan data, Hubungan antara:
1. G, (Coefficient of Power) dan TSR (Tip Speed Ratio)
2. Torsi T (Nm) dan Kecepatan (m/s)
3. Daya (watt) dan RPM (n)

=02

203 f,ﬁ'
0.4

0 01 020304050607 0809 ]
Gambar 3.2 Sketsa awal pembuatan komponen turbin Archimedes Spiral

Dengan menggunakan perbandingan ukuran pada sketsa gambar rencana di
atas maka, truncated cone, turbin, penahan turbin, dan ekor pengarah dibuat gambar

2d beserta ukurannya. Seperti pada Tabel 3.1 di bawah ini
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Tabel 3.1 Ukuran komponen turbin
No. NamaKomponen Gambar Keterangan

¢ as=1cm
1  Bilah (Blade)

¢ turbin = 24cm

3 Truncated CoMe 4 2=23cm
A
K .
4  Ekorl Panjang =4 cm
sz
5 Ekor 2

< .
Paiang =
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Tabel 3.1 (lanjutan)

No. NamaKomponen Gambar Keterangan
6 Ekor 3 A

“/ Panjang = 12cm
7  Ekor4 N

Panjang = 16cm

9 y Panjang = 24cm

3.4 Pembuatan Pemodelan Turbin
Alat yang digunakan:
1. Gerinda digunakan untuk memperhalus pinggiran besi, memotong pelat
dan memotong besi .

2. Bor berfungsi untuk melubangi pelat agar baut dapat dipasangkan.
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3. Mesin las digunakan untuk menyatukan bagian turbin yang berbahan
besi.

Bahan yang digunakan:

1. Pelat bes dengan tebal 0,8 mm

2. Bes diameter 10 mm

3. Baut

4., Mur

5. Bearing

Langkah-|gg

2.
3. padaturbin.
4 yang sudah ditekuk

Gambar 3.3 Tampak samping bilah dan as yang telah disatukan

5. Kemudian dilanjutkan dengan pemotongan besi sesuai dengan ukuran
yang telah ditentukan yang nantinya akan digunakan sebagai stand atau

penyangga turbin.
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6. Merangka atau menyambung bes menggunakan mesin las sehingga
terlihat seperti pada Gambar 3.4. berdasarkan studi Nindito et al, (2008)
yang di mana kecepatan minimum berada pada dasar saluran kemudian
semakin membesar seiring mendekati permukaan. Sehingga stand turbin

dibuat lebih tinggi agar daya yang diterimaturbin lebih besar.

gan ukuran yang berbeda-

beda.

8. Membuat truncated cone yang ukurannya disesuaikan dengan ukuran
stand.
9. Terakhir memasang semua bagian yang telah dibuat. Hasi| dari langkah-

langah sebelumnya akan seperti Gambar 3.5 dan Gambar 3.6 berikut ini:
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Gambar 3.6 Turbin Archimedes Spiral dengan truncated cone
3.5 Varias Pengujian

Varias pengujian yang digunakan pada penelitianini terletak pada pergantian
variasi ekor pengarah, penggunaan truncated cone, dan kecepatan aliran pada
flume. Ekor pengarah dibagi menjadi tanpa ekor dan dengan 6 variasi ukuran ekor,
tanpa truncated cone dan dengan menggunakan truncated cone, dan menggunakan

5 varias kecepatan aliran. Sehingga akan didapat sebanyak 70 varias data pada
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satu turbin, yang nantinya data tersebut akan dimasukkan pada grafik dari varias

pengujian tersebut.

a  Kode Running
Kode running merupakan simbol dari varias pengujian turbin Archimedes
Spiral. Turbin Archimedes Spiral tanpa menggunakan truncated cone
dinotasikan dengan simbol T, sedangkan turbin Archimedes Spiral dengan
menggunakan truncated conggéigotas kan dengan simbol D. Penambahan
ekor pengarah ding acngan 7 varias yaitu EO adalah
giuk penambahan ekor
ran ekor lainnya
engujian turbin
ang dinotasikan
3.6
frapa peralatan untuk
mendukung pel aksa
1. Tachoneier

Merupakan alat yang digunakan untuk mengukur jumlah putaran turbin pada
saat pengujian. Data Rotas Per Menit (RPM) selanjutnya akan dimasukkan
dalam form pengujian, kemudian data tersebut akan digunakan untuk

perhitungan dan pembuatan grafik.
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Current meter

Digunakan untuk mengukur kecepatan aliran pada flume saat kondis aliran
sudah konstan atau stabil (steady).

Point gauge

Point gauge berfungs sebagai alat untuk mengukur kedalaman aliran pada
flume saat kondisi aliran sudah stabil. Datayang didapatkan akan dimasukkan

pada form pengujian.

Sopwatch

Flume terfungs scbagai saluran unluk tempal mengalimya air pada saat
pengujian dilaksanakan. Flume yang akan digunakan berdimensi panjang = 8
m; lebar = 60 cm; dan tinggi = 60cm. Gambar 3.7 merupakan skema dari

pengujian turbin Archimedes Spiral.



| {Tandon]

Pengukuran
L Kecepatan
Aliran Turbin Archimedes
an P K Spiral dengan Sistem
Torsi Pengarah Aliran
L[ 1

3 Movable W
Outlet
utle [ ‘

eir
L | [Pipa Pembuangan]
Kolam Penampungan
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Tabel 3.2 Formulir pengambilan varias pengujian tanpa truncated cone

Ketinggian Air  Ketinggian Air
K ode Tandon Flume
NO- Varias H He
(m)

1 TEoV1

2 TEoV2

3 TEoVs

4 TEoV4

5 TEoVs

6 TE1V1

7 TE1V>

8 TE1V3

9 TE1V4

10 TE1Vs

11 TE2V1

12 TEV>

35 TEeVs

Variag Jari-jari  LuasBilah Tors Rotas Per
K ecepatan Turbin Turbin M enit
Vyater r Af2 T RPM
(m) (m9) (Nm)
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Tabel 3.3 Formulir pengambilan varias pengujian dengan truncated cone

Ketinggian Air  Ketinggian Air Variag Jari-jqri Luas B!Iah Tors Rotasi _Per
No K ode Tandon Flume K ecepatan Turbin Turbin M enit
" Varias Ht Hs Vwater r As T .y
(m) : (m) (m? (Nm)

1 DEoV1
2 DEoV:>
3 DEoVs
4 DEoVa4
5 DEoVs
6 DEi1V:
7 DEi1V>
8 DE1Vs
9 DE1Va4
10 DE1Vs
11 DExV1
12 DExV>
35 DEsVs
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3.8 Perbandingan Kinerja Turbin Archimedes Spiral

Kinerja dari turbin tanpa pengarah dan turbin dengan pengarah dapat
dibandingkan berdasarkan faktor di bawahini:

1. Torsit (Nm) dan Kecepatan (m/s);

2. Daya(Watt) dan RPM (n); dan

3. Cp (Coefficient of Power) dan TSR (Tip Speed Ratio).




SKRIPSI

NIK SIPIL

RAYA




BABV
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Setelah dilakukan pengujian dan analisis serta pembahasan hasil pengujian
perbandingan kinerja turbin Archimedes Spiral beserta pengarahnya dengan

Truncated Cone dan Archimedes Spiral beserta pengarahnyatanpa Truncated Cone

Memiliki sudut sebesar 74° dan 6 variasi ukuran.

2. Perbandingan kinerja turbin air tipe Archimedes Spiral beserta pengarahnya
dengan truncated cone dan tipe Archimedes Spiral beserta pengarahnya tanpa
truncated cone yaitu:

a) Untuk setiap perlakuan kecepatan aliran, penambahan truncated cone dan
penambahan variasi ekor pengarah mempengaruhi RPM (Rotas Per Menit)

yang dihasilkan. Turbin Archimedes Spiral beserta pengarahnya tanpa

50
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truncated cone menghasilkan RPM lebih tinggi dibandingkan turbin
Archimedes Spiral beserta pengarahnya dengan truncated cone.

b) Penambahan sistem pengarah (truncated cone) mampu meningkatkan nilai
tors yang dihasilkan pada turbin. Nilai tors terbesar dihasilkan oleh turbin
Archimedes Spira beserta pengarahnya dengan truncated cone (kode
running DEgVs).

¢) Penambahan komponen truncaied cone padaturbin Archimedes Spiral dapat

meningkatkan dayé g dihasilkan ries ukuran pada ekor pengarah

berpenga Semakin besar variasi

Kin menurun.

pinggiran sungai.

3. Untuk penelitian selanjutnya pada bagian diameter truncated cone bisa
diperbesar, bentuk atau tipe ekor pengarah dan variasinya dapat diganti,

dan jarak ulir pada bilah turbin dapat dipersempit
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