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ABSTRAK

Potensi Energi Air dan saluran irigasi Progo-Manggis untuk dijadikan PLTMH
belum dimanfaatkan secara optimal. Sehingga pada penelitian ini akan membahas
beberapa parameter turbin ulir dengan variasi sudut 30° dan 35° dengan melakukan
simulasi menggunakan metode CFD pada software ANSYS supaya menghasilkan
daya dan efisiensi yang optimal. Untuk mensimulasikan turbin air jenis ulir,
penelitian ini membandingkan beberapa parameter turbin berupa panjang turbin dan
sudut turbin agar mendapat kondisi yang optimum. Data pengukuran luas
penampang, debit, dan tinggi jatuh air pada saluran irigasi digunakan untuk
mendesain turbin ulir. Parameter turbin ulir kemudian dibuat menggunakan
software solidworks. Hasil simulasi didapat bahwa conmrour velocity dan contour
pressure pada tiap variasi sudut kemiringan menunjukan kenaikan tidak jauh
berbeda. Menggunakan kecepatan putar 26 rpm mendapatkan hasil daya dan
efisiensi terbesar pada sudut turbin 35° dengan hasil daya 97,770 kW dan efisiensi
99,170%. sehingga variasi sudut 35° merupakan desain paling tepat untuk
diterapkan di saluran irigasi Progo-Manggis.

Kata Kunci: Energi air, PLTMH, CFD, ANSYS, Solidworks

ABSTRACT

Potential water energy from Progo-Manggis irrigation canal to be used as PLTMH
has not been utilized optimally, This research will discuss several screw turbine
parameters with angle of 30° and 35° by simulating using the CFD method in the
ANSYS software in order to produce optimal power and efficiency. To simulate a
water screw furbine, this study compared several turbine parameters such as
turbine length and turbine angle to obtain optimum conditions. Measurement data
of cross sectional area, discharge, and height water fall in irrigation canals are
used to design screw turbine. The parameters of screw wurbine are generated using
solidworks software. The simulation result show the contour velocity and contour
pressure at each variation of the slope angle show an incrase that not much
different. Using a rotational speed 26 rpm gets the greatest power and efficiency
result at a turbine angle of 35° with power output of 97,770 kW and an efficiency
of 99,170%. So that the angle variation of 35° is the most appropriate design to be
applied in the Progo-Manggis irrigation canal.

Keywords: Water energy, PLTMH, CFD, ANSYS, Solidworks
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1. PENDAHULUAN

Kebutuhan sumber energi dari minyak
bumi dan bat bara meningkat sepanjang
waktu, sedangkan pemanfaatan energi
terbarukan yang belum memadai. Hal ini
disebabkan karena kebutuhan manusia
seiring  berjalannya  wakiu  makin
bertambah. Inilah yang menyebabkan
banyak Negara melakukan penelitian
tentang pusat pembangkit energi terbarukan
(Bahri, 2016). Kajian energi terbarukan
merupakan penelitian yang sangat lepat
dikembangkan untuk mengatasi
kelangkaan energi. Di Indonesia sumber
energi  air sngat berpotensi sebagai
pembangkit, mengingat di Indonesia
memiliki kekayaan hutan dan sungai yang
sangat banyak. Solusi yang tepat untuk
permasalahan kelangkaan energi adalah
menggunakan Pembangkit Listnk Tenaga
Mikrohidro (Juliana er al, 2018).
Mikrohidro adalah pembangkit listrik skala
kecil yang menggunakan tenaga air sebagai
penggeraknya seperti saluran irigasi, sungai
atan  air  terjun alam dengan cara
memanfaatkan aliran air, tinggi terjunan,
dan jumlah debit air (Heryanti, 2020).

Salah satu komponen terpenting dalam
Pembangkit Listrik Mikrohidro adalah
turbin. Banyak jenis turbin yang digunakan
dalam  Pembangkit  Listrik
Mikrohidro, salah satunya adalah turbin
Archimedes screw atau disebut juga turbin

Tenaga

ulir. Beberapa wvariabel seperti sudut

kemiringan turbin, jumlah sudu, tingkat
rendaman, dan pitch ratio pada wrbin ulir
telah diteliti oleh sejumlah peneliti. Untuk
mendapatkan besar sudut kemiringan turbin
bisa digunakan dengan beberapa persamaan
dan simulasi Computational Fluid Dynamic
(CFD). Dengan menggunakan simulasi
CFD disimpulkan bahwa torsi akan naik
seiring peningkatan pirch ratio. Sedangkan
torsi mengalami penurunan  dengan
bertambahnya jumlah sudu (Nurdin, 2018).

Pada penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh Suliaman er al. (2020),
dengan simulasi CFD besarnya sudut poros
pada kondisi optimum sebesar sudut 35°
yang menghasilkan efisiensi tertinggi yaitu
81,4% dengan laju aliran 1,12 [/s. dimana
menghasilkan energi sebesar 25,13 watl.
selain itu peningkatan jumlah sudu
meningkatkan torsi dan efisiensi turbin
(Suliaman er al., 2020). Tujuan penelitian
ini membahas kelayakan PLTMH di
saluran  irigasi  Progo-Manggis  yang
memiliki  prospek  terjunan  sebagau
PLTMH. Dalam
diharapkan turbin  bisa menggerakan

generator dan menghasilkan daya yang

pelaksanaannya

optimal.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Penclitian Terdahulu

Juliana (2018) pada penelitiannya
tentang pengaruh sudut kemiringan head
turbin ulir terhadap daya putar dan daya
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output  umtuk  mendapatkan  output
maksimum dari PLTMH model screw
sudah dilakukan dengan beberapa kriteria
seperti penelitian pada pemodelan prototipe
PLTMH

Archimedes

menggunakan  turbin @ ulir

dengan  membandingkan
pengaruh sudut kemiringan head turbin ulir
terhadap daya putar dan daya output pada
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
dengan mengabaikan penggunaan variabel
variasi sudut ulir.

Saroinsong (2017) penelitiannya yang
berjudul desain pembuatan turbin  ulir
Archimedes untuk Pembangkit Listrik
Tenaga Mikrohidro. Hasil penelitiannya
menjelaskan bahwa desain dan pembuatan
turbin ulir Archimedes skala laboratorium
adalah model turbin ulir Archimedes dibuat
menggunakan material flexyglass bentuk
geometrinya tiga sudu, sudu ulir 30° jumlah
lilitan 21, rasio radius 0,54 dengan jarak
kisar 2.4 Ro.

Saputra  (2019) pada penelitiannya
tentang cksperimental pengaruh vanasi
sudut ulir pada turbin ulir pusat Pembangkit
listrik Tenaga Mikrohidro dengan head
rendah menjelaskan beberapa variabel
seperti sudut kemiringan turbin, jumlah
sudu, tingkat rendaman dan pitch ratio pada
turbin ulir Archimedes telah diteliti oleh
sejumlah peneliti. Beberapa parameter tadi
mempengaruhi kinerja  twrbin  wlir
Archimedes. Performa yang terbaik
diperoleh pada sudut blade 28° dengan

sudut  kemiringan sebesar 40°  yang
menghasilkan daya sebesar 10,8 wan dan
torsi sebesar 0,33 Nm. Efisiensi turbin yang
dihasilkan dengan sudut blade 28° hanya
sebesar 11,6%.

Menurut 1 gede (2018) pada
penelitiannya tentang turbin ulir terhadap
tekanan air menjelaskan bahwa tekanan air
berpengaruh pada daya listrik yang
dihasilkan. Semakin besar tekanan vang
diberikan, gaya dorong dari aliran air akan
semakin besar dan kecepatan air vang
keluar dan pipa pesat semakin meningkat
schingga daya hidrolis akan semakin besar.

2.2. Rumus Perhitungan

Rumus perhitungan parameter turbin
ulir sebagai berikut :
a) Diameter screw turbin ulir

D= n (2.1)

b} Diameter poros turbin ulir

d
B 0.4 (2.2)

¢) Panjang turbin

sin30°= 2 sin35° = (@23

d) Pitch wrbin
Sudut 30° Sudut 35°
5=10x08 S=08x08 (24)

e) Jumlah ulir

Sudut 30° Sudut 35°
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7= % Z= ,;? (2.5) 2. Persiapan alat dan bahan (komputer,

data parameter turbin ulir, Software
f) Efisiensi turbin ulir

ANSYS dan Solidworks.
n= (—i: I ;_) ® (1-— ﬂ_JDIIQZE. Dz] 3. Proses perancangan desain turbin
26) ulir.
4. Simulasi turbin ulir.
5. Analisis dan pembahasan.

g) Daya turbin ulir 3.2. Lokasi penelitian
P=p.gQHn 27) Penelitian ini dilaksanakan pada bulan

Dimana: Agustus 2022 sampai dengan Januari 2023
D = diameter turbin (m) Perancangan desain turbin ulir dilakukan di
Q = debitair (m3/s) Laboratorium Komputer Jurusan Teknik
K = konstanta ulir Mesin Fakultas Teknik Universitas Tidar,
n = putaran turbin (rpm) Magelang. Simulasi turbin ulir
d = diameter poros turbin (m) dilaksanakan di Laboratorium Komputer
H = head air (m) Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik,
L. = Panjang turbin (m) Universitas Tidar.
8§ = pitch turbin (m) 3.3, Variabel Penelitian
Z = jumlah ulir Variabel yang diamati pada penelitian
Il = efisiensi turbin (%) ini adalah :
a = sudul turbin (%) 1) Panjang turbin 6 m dan 5 m, sudut
P = tekanan yang dihasilkan (N/m?) kemiringan turbin 30°, dan 35°, pirch
p = massa jenis air (kg/m?) turbin, dan jumlah ulir.
g = percepatan gravitasi (m/s?) 2) Hasil simulasi ANSYS berupa daya dan

efisiensi.

3) Data ketinggian dan debit saluran ingasi
3. METODE PENELITIAN

3.1. Tahap Penelitian
Tahapan  penelitian yang akan

untuk menentukan parameter turbin.

3.4. Teknik Pengumpulan dan Analisis
Data

dilakukan meliputi :
Data vang dikumpulkan berupa data

1. Studi literartur tentang perancangan
o . primer  berasal dari hasil pengukuran
turbin air tipe ulir.
secara langsung dan hasil wawancara
bersama ahli. Sedangkan, data sekunder
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berasal dari buku. jurnal ilmiah publikasi
dan sumber lain yang berkaitan dengan
penelitian dan kemudian dijadikan sebagai

acuan dalam perancangan turbin ulir.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Hasil Perancangan Bilah

Hasil dari perancangan geometri turbin
ulir dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan
Gambar 4.2.

Gambar 4.1. Desain turbin ulir variasi
sudut 30°

Gambar 4.2, Desain turbin ulir variasi

sudut 35° _
k\hﬁ
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Geometri turbin ulir vang dirancang
mempunyai 2 variasi  yaitu,  sudut
kemiringan turbin 30"  dan  sudut
kemiringan turbin 35°. Perancangan
didasarkan pada persamaan-persamaan

teoritis untuk memperoleh hasil spesifikasi

yang digunakan. Perancangan turbin ulir

dilakukan menggunakan software

solidworks.

4.2. Hasil Simulasi Turbin Ulir
Berdasarkan prosedur  simulasi

menggunkaan software ANSYS ditujukan
untuk  melihat perbandingan geometri
turbin air tipe ulir mana yang memiliki daya
dan efekuvitas optimal. Gambar 4.3
menunjukan hasil result berupa contour
velocity twrbin ulir dengan variasi sudut
kemiringan 30°. Tampak bahwa contour
velocity mengalami fluktuasi tdak terlalu
tinggi dengan laju aliran fluida sebesar
55,05 m*/s. Gambar 4.4 menunjukan arah

pergerakan fluida selama melewati rotor.
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Gambar 4.3 Contour velociry turbin sudut
30°
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Gambar 4.4 Vector velocity turbin sudut
30°

Gambar 4.5 menunjukan hasil resuit
berupa contour velocity turbin ulir dengan
variasi sudut kemiringan 35°. Sama seperti
variasi 30° comtour velocity mengalami
fluktuasi tidak terlalu tinggi dengan laju
aliran fluida sebesar 73,45 m?/s. Gambar
4.6 menunjukan arah pergerakan fluida

selama melewati rotor.
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Gambar 4.5 Contour velocity wurbin sudut
35°

Gambar 4.6 Vecror velocity turbin sudut
35°

Hasil result juga menunjukkan contour
pressure hasil simulasi turbin ulir. Pada
Gambar 4.7 turbin ulir variasi sudut 30°
tampak bahwa terjadi penurunan tekanan
fluida selama melewati rotor turbin. Hal ini
terjadi karena fluida mengalami kenaikan
kecepatan selama melewati rotor, Hal itu
sesual dengan prinsip Bernoulli dimana
kecepatan fluida yang meningkat akan
menimbulkan penurunan tekanan pada

aliran tersebut.
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Gambar 4.7 Contour pressure turbin sudut
30°
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Gambar 4.8 menunjukkan contour
pressure hasil simulasi turbin ulir variasi
sudut 35°. Tampak bahwa terjadi
penurunan tekanan fluida selama melewati
rotor turbin. Hal ini terjadi karena fluida
mengalami  kenaikan kecepatan selama
melewati rotor. Hal itu sesuai dengan
prinsip Bernoulli dimana kecepatan fluida
yang meningkat akan menimbulkan
penurunan tekanan pada aliran tersebut.
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Gambar 4.8 Contour pressure turbin sudut
st

Dalam perhitungan
dibutuhkan nilai parameter kinerja turbin
dan debit aliran air kemudian dikalikan
100%. Untuk mengetahui nilai efisiensi
turbin  dapat  dihitung menggunakan
Persamaan 2.6 dan nilai daya pada tiap

efisiensi

variasi dihitung menggunakan Persamaan
2.7. Nilai kinerja turbin sepenuhnya bisa
dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Kinerja turbin ulir pada tap

variasi

Inler Inlet
1482903 0937
30°
Outler Ouilet
73916 6,558
Inlet Inler
1590,988 0,518
35° 73,45

Ouitler Outler
84,042 7.530

Tabel 4.2 Nilai daya dan efisiensi turbin
ulir pada tiap variasi

30° 97767258 97,767 99,167
35° 97770461 97,770 99,170

Dari Tabel 4.2 nilai efisiensi dan daya
tertinggi didapatkan oleh vanasi 35°
sedangkan efisiensi dan daya terendah
didapatkan oleh variasi 30°. Hal ini
menunjukkan bahwa perbedaan sudut
kemiringan turbin ulir mempengaruhi
Kinerja turbin, Karena makin tinggi sudut
kemiringan laju aliran serta tekanan pada
turbin  mengalami  peningkatan  yang
mengakibatkan daya dan efisiensi turbin
meningkat tanpa pengaruh dan rugi-rugi
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aliran. Sehingga turbin ulir dengan sudut
35% lebih optimal untuk terjunan saluran

irigasi di Desa Polosari.

5. SIMPULAN

Berdasarkan tujuan penelitian  dan
merujuk pada hasil penelitian maka dapat di
tarik  kesimpulan dan hasil analisis
perhitungan, nilai daya tertinggi didapatkan
oleh variasi turbin sudut 35° dengan hasil
97,770 kW dan daya terendah didapatkan
oleh variasi turbin sudut 30° dengan hasil
97,767 kW. Nilai efisiensi tertinggi
didapatkan oleh variasi turbin sudut 35°
dengan hasil 99,170% dan efisiensi
terendah didapatkan oleh variasi turbin
sudut 35° dengan hasil 99,167%. Sehinga
variasi turbin sudut 35° merupakan desain
yang paling tepat untuk diterapkan di
saluran irigasi Progo-Manggis tepatnya di
Desa Polosari.
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