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ABSTRAK

STUDI POTENSI DAN PERANCANGAN ARCHIMEDES SCREW
TURBINE UNTUK PEMANFAATAN ENERGI MIKROHIDRO PADA
SALURAN IRIGASI BENDUNGAN DESA BUKOPOSO KABUPATEN

MESUJI

Oleh

PRIMA PRASTIARTO

Energi merupakan salah satu kebutuhan terpenting di Indonesia yang terus
mengalami peningkatan seiring dengan berkembangnya pertumbahan populasi dan
industrialisasi. Sementara itu energi fosil terus mengalami penipisan dan
penggunaan berdampak negatif terhadap lingkungan, sehingga diperlukan
pemanfaatan energi baru terbarukan (EBT) untuk mengatasi masalah tersebut.
Indonesia menjadi salah satu negara yang mempunyai sumber EBT yang cukup
besar seperti energi air. Salah satu daerah yang mempunyai potensi energi air di
Indonesia adalah Desa Bukoposo, Kab. Mesuji yang terletak di Provinsi Lampung
dengan sumber energi air berasal dari saluran irigasi bendungan. Penelitian ini
bertujuan mengetahui potensi energi mikrohidro, merancang Archimedes Screw
Turbine, dan membandingkan potensi energi. Metode penelitian meliputi
pengukuran luas penampang, pengukuran kecepatan aliran dengan metode benda
apung, pengukuran sead total dengan metode waterpass, dan perhitungan data serta
melalakukan perancangan Archimedes Screw Turbine dengan Software autodesk
inventor. Hasil Penelitian menunjukkan potensi energi mikrohidro pada saluran
irigasi bendungan Desa Bukoposo mempunyai debit 0,2709 m?®, Head total 0,79 m,
dan daya hidrolis 2099,45 watt. Hasil perancangan AST diperoleh diameter turbin
0,30 m, diameter poros 0,0894 m, 1,6 m pitch 0,30 m, jumlah ulir 5 buah,
kemiringan turbin 30°, kemiringan ulir 26°. Hasil perbandingan menunjukkan
bahwa potensi energi yang dibangkitkan AST sebesar 1679,55 watt dapat

memenuhi kebutuhan penerangan pada BBIAT Desa Bukoposo sebesar 545 watt.

Kata Kunci : Energi Baru Terbarukan, Mikrohidro, Archimedes screw turbine.
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ABSTRACT

STUDY OF THE POTENTIAL AND DESIGN OF AN ARCHIMEDES
SCREW TURBINE FOR MICROHYDRO ENERGI UTILIZATION IN THE
IRRIGATION CHANNEL OF BUKOPOSO VILLAGE DAM IN MESUJI
REGENCY

By
PRIMA PRASTIARTO

Energy is one of the most important needs in Indonesia, which continues to increase
in line with population growth and industrialization. Meanwhile, fossil fuels
continue to deplete and their use has a negative impact on the environment, so it is
necessary to utilize new and renewable energy (EBT) to overcome this problem.
Indonesia is one of the countries that has considerable EBT resources, such as
water energy. One of the areas that has water energy potential in Indonesia is
Bukoposo Village, Mesuji Regency, located in Lampung Province, with water
energy sources coming from dam irrigation channels. This study aims to determine
the potential of micro-hydro energy, design an Archimedes Screw Turbine, and
compare energy potential. The research methods include measuring the cross-
sectional area, measuring the flow velocity using the floating object method,
measuring the total head using the waterpass method, and calculating the data and
designing the Archimedes Screw Turbine using Autodesk Inventor software. The
results of the study show that the micro-hydro energy potential in the irrigation
channel of the Bukoposo Village dam has a discharge of 0.2709 m3, a total head of
0.79 m, and a hydraulic power of 2099.45 watts. The AST design results obtained a
turbine diameter of 0.30 m, a shaft diameter of 0.0894 m, a pitch of 1.6 m, 5 threads,
a turbine inclination of 30°, and a thread inclination of 26°. The comparison results
show that the energy potential generated by AST, amounting to 1679.55 watts, can
meet the lighting needs of BBIAT in Bukoposo Village, which is 545 watts.

Keywords : New Renewable Energy, Microhydro, Archimedes screw turbine.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan salah satu bagian terpenting dalam kehidupan modern,
baik untuk kebutuhan rumah tangga hingga sektor industri. Di Indonesia
kebutuhan akan energi semakin meningkat seiring berkembangnya
pertumbuhan populasi dan industrialisasi. Seiring dengan meningkatnya
kebutuhan energi, sumber daya fosil seperti batu bara dan minyak bumi yang
selama ini menjadi pemasok utama sudah semakin menipis. Selain itu,
pemakaian sumber daya fosil sebagai pembangkit energi juga menimbulkan
dampak negatif terhadap lingkungan. Menghadapi tantangan ini,
pemanfaatan energi terbarukan kini menjadi salah satu solusi dalam menjaga
ketersediaan energi jangka panjang karena dinilai lebih ramah lingkungan dan

tidak menimbulkan pencemaran lingkungan.

Saat ini Indonesia menjadi salah satu negara yang mempunyai kekayaan alam
yang luar biasa, di mana salah satu wujud dari kekayaan alam tersebut berupa
sumber Energi Baru Terbarukan (EBT) yang cukup besar. Potensi EBT yang
ada di Indonesia dapat berasal dari tenaga surya, tenaga air, tenaga angin,
biomassa, tenaga air laut, dan tenaga panas bumi (Sianipar dkk, 2024). Dalam
pemanfaatannya, energi baru terbarukan berasal dari sumber energi yang
bebas polusi, ramah lingkungan dan tidak menimbulkan emisi gas rumah kaca

pada lingkungan sekitar.

Salah satu potensi sumber energi baru terbarukan yang dapat dimanfaatkan di
Indonesia adalah energi air yang dapat digunakan sebagai Pembangkit Listrik

Tenaga Mikrohidro (PLTMH), yang ramah terhadap lingkungan karena tidak



menghasilkan polusi. Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH)
merupakan pembangkit listrik dengan skala kecil kurang dari 100 kW, yang
beroperasi dengan memanfaatkan aliran air sebagai sumber energinya
(Rahajoeningroem dan Utama, 2020). Aliran air yang digunakan pada
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) dapat berasal dari saluran
irigasi bendungan, air terjun, dan sungai dengan memanfaatkan tinggi jatuh
air (head) dan debit air yang cukup untuk dikonversi menjadi energi listrik

dengan bantuan turbin dan generator.

Salah satu inovasi dari Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH)
adalah turbin ulir Archimedes (Archimedes Screw Turbine). Archimedes
Screw Turbine adalah salah satu jenis turbin yang unik, karena dapat
beroperasi pada daerah dengan tinggi jatuh air (head) yang rendah, berbeda
dengan turbin jenis konvensional lainnya yang membutuhkan head yang
cukup tinggi. Turbin jenis screw dapat beroperasi pada head yang cukup
rendah dengan ketinggian air jatuh di antara 1 — 15 meter (Jamaludin, 2018).
Jenis turbin ini tidak membutuhkan pipa pesat saat beroperasi, sehingga
cocok digunakan dengan aliran yang tidak terlalu deras namun mempunyai
debit air yang stabil seperti saluran irigasi atau sungai dengan tingkat

kemiringan yang landai.

Salah satu daerah yang mempunyai potensi dalam penerapan PLTMH dengan
turbin screw adalah Kabupaten Mesuji. Kabupaten Mesuji merupakan salah
satu dari 13 Kabupaten yang ada di Provinsi Lampung. Kabupaten Mesuji
berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) pada Tahun 2024, memiliki luas
area wilayah sebesar 2.184,00 km?. Topografi wilayah di Kabupaten Mesuji
sangat bervariasi antara dataran rendah, rawa-rawa, dan dataran tinggi. Salah
satu wilayah yang ada di Kabupaten Mesuji yaitu Kecamatan Way Serdang
memiliki ketinggian sebesar 80 mdpl. Kabupaten Mesuji merupakan wilayah
yang ada di Provinsi Lampung dengan iklim tropis, dengan memiliki curah
hujan tertinggi pada bulan Maret mencapai 378,90 mm selama 24 hari turun
hujan, suhu udara rata-rata mencapai angka 27,46 °C, dan kelembapannya
rata-rata mencapai angka sebesar 86,22 % (BPS Mesuji, 2025). Kabupaten

Mesuji memiliki sumber daya air yang cukup melimpah karena letak



geografis yang sangat bagus, terutama dari sektor sungai dan bendungan yang
memiliki potensi untuk pemanfaatan energi mikrohidro. Salah satu wilayah
yang memiliki potensi pemanfaatan energi mikrohidro adalah Kecamatan
Way Serdang khususnya pada Desa Bukoposo. Di mana Desa ini telah
memiliki infrastruktur air yang cukup besar yaitu bendungan. Bendungan
yang dibangun pada Desa Bukoposo belum termanfaatkan dengan baik, di
mana bendungan ini hanya dimanfaatkan sebagai media tempat
penampungan air dari mata air dan curah hujan yang hanya digunakan untuk

pengairan sektor pertanian dan sektor perikanan saja.

Selain infrastruktur bendungan, Desa Bukoposo, Kecamatan Way Serdang,
Kabupaten Mesuji juga memiliki infrastruktur lain yang terletak tidak jauh
dari bendungan, yaitu Balai Benih Ikan Air Tawar (BBIAT). Pada Balai Benih
Ikan Air Tawar (BBIAT) memerlukan pasokan listrik yang cukup besar untuk
menunjang operasionalnya, terutama dalam menyalakan lampu penerangan
dan aerator yang berfungsi menjaga kualitas air dan keberlangsungan hidup
benih ikan. Dengan kebutuhan operasionalnya yang cukup besar, maka
konsumsi energi listriknya juga tinggi yang berdampak pada biaya
operasional untuk pembelian listrik. Selain itu jika listrik padam, BBIAT
masih menggunakan genset sebagai penghasil listrik cadangan. Hal ini juga
berdampak pada penggunaan energi fosil yang dapat memberikan
pencemaran pada lingkungan. Oleh karena itu, melihat tingginya kebutuhan
listrik dan penggunaan genset sebagai pembangkit listrik cadangan,

diperlukan sumber energi alternatif yang lebih efisien dan ramah lingkungan.

Sementara itu, melihat kondisi bendungan Desa Bukoposo, Kecamatan Way
Serdang, yang memiliki potensi energi mikrohidro dengan debit air yang
cukup stabil sepanjang tahun serta aliran yang cukup deras. Didukung dengan
saluran irigasi yang baik, potensi ini memberi peluang besar untuk dapat
dikembangkan sebagai sumber Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
(PLTMH) dengan jenis turbin screw Archimedes yang ramah terhadap
lingkungan. Sumber listrik alternatif ini nantinya dapat dimanfaatkan pada
Balai Benih Ikan Air Tawar (BBIAT) sebagai sumber energi untuk lampu

penerangan dilokasi.



Beberapa penelitian sebelumnya telah membuktikan tingkat efektivitas
Archimedes screw turbine dalam PLTMH. Berikut beberapa penelitian yang
mencakup efektivitas Archimedes screw turbine. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan oleh Iswanda dkk, (2025) mengenai Pembangkit Listrik
Tenaga Mikrohidro (PLTM) dengan tipe Archimedes screw turbin,
menyatakan bahwa turbin screw mempunyai beberapa keunggulan
dibandingkan dengan jenis turbin konvensional lain. Keunggulan Archimedes
screw turbine antara lain turbin screw dapat bekerja dengan efisiensi tinggi
walaupun pada head rendah (kurang dari 10 meter), turbin screw tidak
memerlukan instalasi pipa pesat dalam pengoperasiannya. Kelebihan lain dari
turbin screw adalah mempunyai Desain yang ramah terhadap lingkungan,
tidak mengganggu ekosistem yang ada pada sungai, serta aman bagi

kelangsungan hidup ikan (fish friendly).

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Arham dkk, (2023)
mengenai keunggulan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTM)
dengan tipe Archimedes screw turbine dari jenis turbin konvensional lain.
Menyatakan bahwa Archimedes screw turbine mempunyai keunggulan antara
lain turbin screw dapat dioperasikan dengan baik pada head yang sangat kecil,
sistem turbin screw tidak memerlukan penyaringan dan tidak menyebabkan
dampak negatif terhadap lingkungan sekitar. Keunggulan lainnya adalah
pengoperasian turbin screw sangat sederhana, mempunyai biaya
perawatannya sangat terjangkau, serta mempunyai tingkat efisiensi yang

sangat tinggi.

Selanjutnya pada penelitian yang dilakukan oleh Akbar dkk, (2024) mengenai
perancangan Archimedes Screw Turbine sebagai Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro (PLTMH) di aliran PDAM Wanua Wenang Manado. Dengan
debit air sebesar 0,69 m?/s atau 41.400 1/min, kecepatan aliran 2,13 m/s dan
head sebesar 1 m. memperoleh Desain Archimedes Screw Turbine dengan
diameter 0,45 m, panjang 2 m, sudut kemiringan turbin 30°, dan ulir sebanyak
5 ulir. Desain ini menghasilkan torsi sebesar 279 Nm, dan dapat
membangkitkan daya listrik sebesar 4822 watt, dengan efisiensi daya turbin

yang didapatkan sebesar 75%.
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Pada penelitian yang dilakukan oleh Wijianti dkk, (2022) mengenai variasi
sudut Archimedes Screw Turbine sebagai Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro (PLTMH) yang terletak di aliran air Kelurahan Parit lalang
Pangkalpinang, dengan debit air sebesar 0,007 m>/s, dengan head sebesar
0,65 m, dan variasi sudut turbin sebesar 30° 35° 40°. Diperoleh hasil bahwa
semakin tinggi sudut kemiringan maka semakin tinggi putaran rotor screw,
pada debit aliran sebesar 0,007 m’/s kinerja turbin terbaik berada pada
kemiringan sudut sebesar 40° mendapatkan putaran sebesar 930 rpm dengan

daya listrik yang dapat dibangkitkan sebesar 43,95 watt.

Berdasarkan latar belakang telah dibuat dan hasil penelitian terdahulu, maka
peneliti mengambil judul penelitian “Studi Potensi dan Perancangan
Archimedes Screw Turbine Untuk Pemanfaatan Energi Mikrohidro Sebagai
Sumber Energi Baru Terbarukan Pada Saluran Irigasi Bendungan Desa
Bukoposo Kabupaten Mesuji”. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
potensi energi mikrohidro yang ada pada saluran irigasi bendungan Desa
Bukoposo, Kecamatan Way Serdang, Kabupaten Mesuji, serta menyajikan
informasi dasar dalam perancangan model Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro (PLTMH) dengan jenis Archimedes Screw Turbine yang dapat
dikembangkan hingga siap menjadi teknolosgi tepat guna dan ramah terhadap

lingkungan sekitar saluran irigasi bendungan.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui potensi energi mikrohidro pada aliran saluran irigasi
bendungan Desa Bukoposo.

2. Melakukan perancangan Archimedes Screw Turbine sebagai pembangkit
listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) melalui hasil perhitungan potensi
energi mikrohidro pada saluran irigasi bendungan Desa Bukoposo.

3. Membandingkan potensi energi yang dapat dibangkitkan oleh
Archimedes Screw Turbine dengan kebutuhan penerangan pada balai

pembenihan ikan air tawar Desa Bukoposo.0



1.3 Batasan Masalah

1.4

Adapun batasan-batasan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah

sebagai berikut :

1.

Lokasi penelitian ini dilakukan pada aliran saluran irigasi bendungan
Desa Bukoposo, Kecamatan Way Serdang, Kabupaten Mesuji Provinsi
Lampung.

Perhitungan kecepatan aliran saluran bendungan dengan menggunakan
metode benda apung.

Perhitungan head total menggunakan metode waterpass.

Head yang digunakan merupakan head total yaitu perbedaan ketinggian
antara area inlet dan outlet pada saluran irigasi bendungan.

Tidak memperhitungkan faktor bencana alam pada aliran saluran irigasi
bendungan.

Penelitian berfokus hanya pada perancangan Archimedes Screw Turbine
sebagai pembangkit listrik tenaga Mikrohidro tanpa melakukan simulasi
numerik dan eksperimental.

Parameter yang digunakan dalam perhitungan merupakan parameter
yang diambil langsung pada aliran saluran irigasi bendungan.

Model 3D Archimedes Screw Turbine dibuat menggunakan software
autodesk inventors.

Pengambilan data parameter dilakukan sebanyak 5 hari dengan 3 variasi

waktu (Pagi, Siang, Sore).

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam laporan penelitian ini adalah sebagai

berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini berisikan beberapa penjelasan di dalamnya, meliputi topik

penelitian, latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan penelitian.



BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisikan teori-teori dasar yang menunjang pada penelitian yang
dilakukan. Teori-teori tersebut meliputi definisi energi air, Pembangkit Listrik
Tenaga Air (PLTA), Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH), turbin
air, jenis-jenis turbin Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH),
Archimedes Screw Turbine, komponen Archimedes Screw Turbine, generator,
Perhitungan debit dan head total, software autodesk inventors, dan

perancangan Archimedes Screw Turbine.

BAB III METODE PENELITIAN
Pada bab ini berisikan beberapa komponen meliputi waktu dan tempat, alur
penelitian, dan metode-metode yang digunakan oleh penulis dalam

melakukan penelitian.

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini berisikan tentang data pengamatan dan pembahasan data dari

Proses perancangan.

BAB V PENUTUP
Pada bab ini berisikan kesimpulan dari hasil penelitian ini dan saran yang

dapat diberikan oleh penulis.

DAFTAR PUSTAKA

Pada bagian ini berisikan sumber dari literatur yang digunakan penelitian ini.

LAMPIRAN

Pada bagian ini berisikan dokumentasi dan data yang mendukung penelitian.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 EnergiAir

Energi air atau yang dikenal tenaga hidroelektrik adalah salah satu sumber
Energi Baru Terbarukan (EBT) yang mengubah energi kinetik (air mengalir)
dan energi potensial (air jatuh) dari aliran air, baik dari sungai atau
bendungan. Energi yang terdapat pada air dapat dimanfaatkan lebih lanjut,
satunya menjadi energi listrik. Energi air mempunyai sejarah panjang di
dalam pemanfaatannya, dimulai dari penggunaan kincir air dengan bentuk
sederhana hingga berkembang menjadi pembangkit listrik tenaga air dengan
berskala kecil hingga besar. Pemanfaatan energi air sebagai pembangkit
listrik dinilai sebagai energi baru terbarukan yang rendah emisi. Karakteristik
inilah yang menjadikan energi air sebagai salah satu strategi utama dalam
pengembangan Energi Baru Terbarukan (EBT) saat ini, baik dalam skala

besar atau skala kecil (Putri, 2024).

Salah satu negara yang mempunyai potensi besar dalam pengembangan
energi baru terbarukan (EBT) adalah Indonesia. Potensi EBT di Indonesia
yaitu berupa energi air yang ditunjang oleh letak kondisi topografi Indonesia
yang didominasi oleh wilayah pegunungan dan perbukitan, dan ditambah
dengan keberadaan sungai-sungai yang terus mengalir sepanjang tahun.
Selain itu, Indonesia memiliki banyak waduk, danau, dan bendungan di mana
potensi tersebut dapat digunakan sebagai sumber energi untuk Pembangkit
Listrik. Energi air yang tersebar di seluruh Indonesia dapat pada dasarnya
memanfaatkan energi aliran air dari hulu atau penampungan air seperti danau

dan juga bendungan yang mempunyai debit serta ketinggian yang cukup.



Berdasarkan studi Kementerian ESDM mengenai potensi energi air di
Indonesia, menyentuh angka yang cukup besar yaitu 94.449 MW. Dengan
potensi sebesar itu, dapat dimanfaatkan sebagai sumber pembangkit seperti
pembangkit listrik tenaga air (PLTA), pembangkit listrik tenaga minihidro
(PLTM), dan pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH). Dari total
potensi energi air di Indonesia sebesar 94.449 MW, yang dapat dimanfaatkan
untuk pembangkit listrik tenaga air (PLTA) mencapai 75.091 MW. Sedangkan
untuk pembangkit listrik tenaga minihidro (PLTM) dan Pembangkit listrik
tenaga mikrohidro (PLTMH) mempunyai potensi daya listrik mencapai

19.358 MW (Taufiqurrahman dan Windarta, 2020).

Berdasarkan studi yang telah dilakukan Kementerian ESDM tahun 2020
mengenai potensi energi air yang dapat dimanfaatkan sebagai PLTA, PLTMH,
dan PLTM diberbagai Provinsi di Indonesia adalah sebagai berikut :

Tabel 2. 1 Potensi Energi Air Yang Dapat Dimanfaatkan Sebagai Sumber
PLTA Per Provinsi Di Indonesia (ESDM, 2020)

No. Provinsi Potensi (MW)
1 | Papua 22.371
2 | Kalimantan (Selatan, Tengah, dan Timur) 16.844
3 | Sulawesi (Selatan dan Tenggara) 6.340
4 | Aceh 5.062
5 | Kalimantan Barat 4.737
6 | Sulawesi (Utara dan Tengah) 3.967
7 | Sumatera Utara 3.808
8 | Sumatera Barat, Riau 3.607
9 | Sumatera Selatan, Bengkulu, Jambi, Lampung 3.102
10 | Jawa Barat 2.861
11 | Jawa Tengah 813
12 | Jawa Timur 525
13 | Bali, NTB, NTT 624
14 | Maluku 430

Total 75.091
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Tabel 2. 2 Potensi Energi Air Yang Dapat Dimanfaatkan Sebagai Sumber
PLTM Atau PLTMH Per Provinsi Di Indonesia (ESDM, 2020)

No. Provinsi Potensi (MW)
1 | Kalimantan Timur 3.562
2 | Kalimantan Tengah 3.313
3 | Aceh 1.538
4 | Sumatera Barat 1.353
5 Sumatera Utara 1.204
6 | Jawa Timur 1.142
7 | Jawa Tengah 1.044
8 | Kalimantan Utara 943
9 | Sulawesi Selatan 762
10 | Jawa Barat 647
11 | Papua 615
12 | Sumatera Selatan 448
13 | Jambi 447
14 | Sulawesi Tengah 370
15 | Lampung 352
16 | Sulawesi Tenggara 301
17 | Riau 284
18 | Maluku 190
19 | Kalimantan Selatan 158

20 | Kalimantan Barat 124
21 | Gorontalo 117
22 | Sulawesi Utara 111
23 | Bengkulu 108
24 | Nusa Tenggara Timur 95
25 | Banten 72
26 | Nusa Tenggara Barat 31
27 | Maluku Utara 24
28 | Bali 15
29 | Sulawesi Barat 7
30 | D.I. Yogyakarta 5
31 | Papua Barat 3

Total 19.385
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Tabel 2.1 merupakan tabel potensi energi air yang dapat dimanfaatkan
sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) per Provinsi yang ada di
Indonesia. Pada tabel 2.1 menunjukkan bahwa potensi air sebagai PLTA per
Provinsi memperoleh potensi daya total sebesar 75.091 MW dari total 24
Provinsi. Di mana potensi tertinggi dipegang oleh Provinsi Papua yaitu
sebesar 22.371 MW, dan untuk Provinsi Lampung memperoleh potensi
sebesar 3.102 MW. Sedangkan tabel 2.2 merupakan tabel potensi energi air
yang dapat dimanfaatkan sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro
(PLTM) atau Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) per Provinsi
yang ada di Indonesia. Pada tabel 2.2 menunjukkan bahwa potensi energi
air yang dapat dimanfaatkan sebagai PLTM atau PLTMH per Provinsi
mendapatkan potensi daya total sebesar 19.385 MW dari total 31 Provinsi
yang tercatat. Potensi tertinggi dipegang oleh Provinsi Kalimantan Timur
yaitu sebesar 3.562 MW, sedangkan untuk Provinsi Lampung Memperoleh
potensi daya sebesar 352 MW.

2.2 Turbin Air

Turbin air adalah salah satu jenis mesin konversi energi yang telah mengalami
perkembangan yang cukup baik sejak abad ke-19 Masehi. Secara umum,
turbin air dapat dikatakan sebagai jenis mesin penggerak awal yang
memanfaatkan energi kinetik atau potensial dari fluida kerja. Pada turbin air
fluida yang digunakan berupa aliran air yang diarahkan secara sistematis
untuk menghasilkan gaya dorong terhadap sudu-sudu atau bilah turbin.
Turbin air pada sistem PLTA (Pembangkit Listrik Tenaga Air) termasuk ke
dalam komponen penting, karena turbin air memiliki fungsi sebagai media
untuk mengkonversi energi kinetik dari air menjadi energi mekanik (putaran).
Energi yang dihasilkan oleh turbin kemudian akan dikonversi menjadi energi
listrik dengan bantuan generator. Dalam proses konversi energi pada
pembangkit listrik tenaga air, turbin air mempunyai komponen utama dalam
menunjang kinerjanya. Terdapat dua komponen utama turbin air meliputi

rotor dan stator. Di mana rotor merupakan komponen turbin air yang berputar
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terdiri sudu-sudu turbin, poros, dan bantalan, sedangkan stator merupakan
komponen pada turbin air yang diam terdiri dari nozzle (pipa pengarah) dan
rumah turbin (Pangestu dan Nurwijayanti, 2021). Selain sebagai komponen
utama dalam sistem PLTA, turbin air juga dilengkapi dengan sistem kontrol
yang memastikan operasi turbin air dapat berjalan secara efisien dan aman.
Sistem kontrol pada turbin air mempunyai fungsi untuk mengatur aliran air
yang masuk ke sudu-sudu turbin, mengoptimalkan putaran rotor, serta untuk
menyesuaikan beban kerja turbin sesuai dengan kebutuhan. Di sisi lain,
mekanisme pendukung seperti sistem pelumas juga berperan penting dalam
membantu mengurangi gesekan pada bantalan poros serta untuk mencegah
terjadinya overheating, sehingga memperpanjang umur turbin air.
Perkembangan teknologi material juga turut mendukung peningkatan kinerja
turbin air, di mana penggunaan bahan yang lebih ringan namun kuat yang
mampu meningkatkan efisiensi dan daya tahan turbin dalam menghadapi
kondisi aliran air yang bervariasi. Dengan demikian, turbin air tidak hanya
menjadi jantung PLTA tetapi juga terus mengalami perkembangan untuk
memenuhi tuntutan energi baru terbarukan yang bersih dan ramah terhadap

lingkungan.

A. Stator

B. Rotor Shaft

Turbine

: -wmm
Wicket ‘ flow
gate

Blades

Gambar 2. 1 Turbin Air

(Sumber : Pangestu dan Nurwijayanti, 2021)



13

2.3 Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) merupakan salah satu jenis sumber
energi terbarukan, di mana pembangkit ini mengandalkan energi aliran air
yang jatuh dari ketinggian untuk menghasilkan listrik. Menurut studi
Kementerian ESDM tahun 2020, potensi PLTA yang ada di Indonesia tercatat
sebesar 75.091 MW yang tersebar di berbagai wilayah dari Sabang sampai
Merauke. Pembangkit listrik tenaga air bekerja dengan memanfaatkan energi
potensial dan energi kinetik dari aliran air yang menggerakkan sudu turbin
air, lalu diubah menjadi energi mekanik untuk dapat menggerakkan generator
sehingga menghasilkan energi listrik. Pembangkit jenis ini biasanya dalam
menghasilkan energi listrik memanfaatkan sumber air dengan ketersediaan
yang cukup melimpah dengan debit air yang stabil seperti sungai, danau, dan

bendungan (Dewangga dkk, 2022).

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) merupakan jenis pembangkit
terbarukan yang mampu menghasilkan daya listrik dalam skala kecil hingga
besar. Dibandingkan dengan pembangkit dengan bahan bakar fosil, PLTA
mempunyai keunggulan utama, yaitu sumber energi yang dimiliki adalah
terbarukan dan lebih ramah lingkungan karena tidak menghasilkan emisi gas
rumah kaca selama operasi. Di Indonesia, PLTA mempunyai peranan yang
sangat penting dalam pengembangan energi baru terbarukan, didukung
dengan kondisi topografi yang sesuai. Berdasarkan kondisi topografinya,

Indonesia mempunyai potensi besar untuk pengembangan PLTA dengan

kapasitas daya kecil hingga besar. Berdasarkan kapasitas yang dihasilkan,

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dapat diklasifikasikan menjadi

beberapa jenis, antara lain :

1. Large-hydro merupakan jenis PLTA besar dengan kapasitas di atas 100
MW, yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan pasokan energi listrik
dalam skala nasional atau regional.

2. Medium-hydro merupakan jenis PLTA menengah dengan kapasitas daya
yang dapat dihasilkan antara 15 hingga 100 MW. Jenis PLTA ini cocok
digunakan untuk memenuhi kebutuhan energi listrik kota-kota kecil atau

industri besar.
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3. Small-hydro merupakan jenis PLTA kecil dengan kapasitas daya yang
dapat dihasilkan sebesar 1 hingga 15 MW. PLTA jenis ini cocok
digunakan untuk memenuhi kebutuhan energi listrik lokal, seperti Desa-
Desa kecil yang belum mempunyai listrik atau aliran listriknya tidak
stabil.

4. Mini-hydro merupakan jenis PLTA yang masuk ke dalam pembangkit
skala kecil dengan kapasitas yang dapat dihasilkan sebesar 100 kW
hingga 1 MW. PLTA jenis ini cocok digunakan untuk memenuhi
kebutuhan energi listrik pada peDesaan kecil atau industri kecil yang ada.
Pembangkit ini umumnya disebut PLTM (Pembangkit Listrik
Minihidro).

5. Micro-hydro merupakan jenis PLTA yang mempunyai kapasitas listrik
yang dapat dihasilkan sebesar 5 kW hingga 100 kW. Jenis PLTA ini cocok
digunakan untuk penerangan dan kebutuhan dasar pada rumah tangga
dengan skala kecil. Pembangkit jenis ini sering disebut dengan PLTMH
(Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro).

6. Pico-hydro merupakan jenis PLTA yang mempunyai kapasitas paling
kecil, yaitu di bawah 5 kW. Jenis pembangkit ini cocok digunakan untuk
kebutuhan energi listrik rumah tangga dengan skala satu rumah atau
beberapa rumah saja. Pembangkit ini sering disebut PLTPH (Pembangkit
Listrik Pikohidro).

Jenis— Jenis Turbin Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)

Dalam pengoperasian Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) sebagai salah
satu solusi energi terbarukan dalam pemanfaatan aliran air untuk
menghasilkan listrik, pemilihan jenis turbin yang tepat sangat penting agar
konversi energi mekanik menjadi energi listrik berjalan dengan optimal.
Penggerak pada pembangkit listrik tenaga air terbagi menjadi dua jenis, yaitu
turbin air jenis impuls dan turbin air jenis reaksi, di mana masing-masing
memiliki karakteristik dan efisiensi yang berbeda tergantung pada kondisi

operasional. Pemilihan jenis turbin juga didasari dari keadaan lokasi



15

pembangunan pembangkit listrik air (PLTA) seperti kondisi debit aliran air
dan perbedaan head, karena kedua faktor tersebut sangat mempengaruhi

kinerja dan efektivitas turbin.

2.4.1 Turbin Impuls
Turbin impuls merupakan salah satu jenis turbin air yang bekerja pada
kondisi tekanan tetap (tekanan konstan). Tekanan pada turbin impuls
merujuk pada tekanan aliran air ketika keluar dari nozzle turbin, di mana
tekanan yang dihasilkan setara dengan tekanan atmosfer di lingkungan
sekitar. Dalam proses kerjanya, turbin impuls bekerja dengan
memanfaatkan energi potensial pada air yang diakibatkan oleh
ketinggian tertentu yang diubah menjadi energi kinetik melalui pipa
pesat (penstock), kemudian air yang telah memperoleh energi kinetik
dialirkan masuk ke dalam turbin melalui komponen yang disebut nozzle
(Mafruddin dan Irawan, 2020). Berikut ini merupakan jenis-jenis turbin
impuls yang digunakan pada pembangkit listrik tenaga air (PLTA), di
antaranya:
1. Turbin Cross-Flow
Turbin cross-flow merupakan salah satu jenis turbin impuls yang
menggunakan aliran radial dan dapat bekerja dengan debit air
mulai dari 0.002 m®/s hingga 10 m>/s serta dengan head antara 1
meter sampai 200 meter. Turbin air jenis ini memiliki potensi yang
cukup baik sebagai media pembangkit listrik tenaga air dengan
kapasitas daya sekitar 5 hingga 10 kW. Turbin cross-flow memiliki
Desain yang cukup sederhana, hal ini bertujuan untuk dapat
membantu dalam meminimalkan biaya produksi turbin secara
signifikan (Wiranata dkk, 2020). Turbin jenis cross-flow bekerja
dengan prinsip di mana ketika air masuk ke dalam runner akan
menyentuh sudu turbin sebanyak dua kali. Pada tahap awal, air
yang masuk ke dalam runner menabrak sudu di bagian dekat inlet,
sehingga kejadian tersebut menghasilkan torsi yang dapat memutar
turbin. selanjutnya, air akan mengalir secara aksial menuju tahapan

yang kedua dan kembali menghantam sudu turbin di area dekat
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outlet sebelum akhirnya akan keluar dari turbin, dengan demikian

air yang masuk ke dalam runner memberikan energi dua kali pada

turbin.
Indat pipe
Gule virna
Runnes
Purge valve
Casing 1 f -l /',
f N/ 1 éﬁmv canng
Main bearng . _I\-— Draft tubo
Gambar 2. 2 Turbin Cross-flow

( Sumber : Tarmizi & Wardono, 2020)

Turbin Pelton

Turbin pelton merupakan jenis turbin air tipe impuls yang paling
efisien dibandingkan turbin impuls jenis lainnya. Turbin pelton
terdiri dari sudu jalan (runner) yang diputar oleh semburan air
berkecepatan tinggi dari satu atau beberapa nozzle. Untuk
pembangkit dalam skala besar, turbin pelton membutuhkan head
yang sangat tinggi sekitar 150 meter, sedangkan untuk pembangkit
skala mikro, turbin pelton hanya memerlukan head sekitar 20
meter. Prinsip kerjanya yaitu dengan mengubah energi potensial
dari air menjadi energi mekanis melalui pancaran air dari nozzle
yang memutar runner. Putaran yang dihasilkan kemudian
diteruskan ke generator melalui pulley dan v-belt, sehingga dapat
menghasilkan listrik. Turbin pelton memiliki berbagai kelebihan
dibandingkan dengan jenis turbin lainnya yaitu, turbin pelfon
memiliki konstruksi yang lebih sederhana, mampu dikembangkan
pada kondisi air dengan debit yang kecil namun mempunyai head

yang tinggi, daya yang dihasilkan dari turbin ini terbilang besar,



17

dan turbin pelton mempunyai perawatan dan pemeliharaan yang
relatif lebih mudah, serta turbin pelton menggunakan teknologi
yang sederhana (Niharman dkk, 2021).

Gambar 2. 3 Turbin Pelton
( Sumber : Niharman dkk, 2021)

Turbin Turgo

Turbin furgo merupakan jenis turbin yang masuk ke dalam turbin
impuls atau turbin tekanan sama, namun turbin furgo mempunyai
Desain sudu yang berbeda. Jenis turbin ini cocok digunakan untuk
head rendah hingga tinggi, yaitu sekitar 3 sampai 150 meter. Turbin
turgo mempunyai prinsip kerja yang hampir sama dengan turbin
pelton, tetapi memiliki perbedaan yang terletak pada arah
semburan air yang menabrak sudu. Pada turbin ini, energi potensial
air dari head hidrolik bertekanan tinggi diubah oleh nozzle menjadi
energi kinetik berupa kecepatan tinggi. Semburan air yang
dihasilkan menabrak bilah turbin yang berbentuk cangkir dengan
sudut sekitar 20°, kemudian dipantulkan keluar. Tumbukan air dan
sudu turbin furgo menciptakan momentum yang memutar runner,
mentransfer energi ke poros turbin. Energi mekanis dari hasil
momentum kemudian dihubungkan ke generator untuk dikonversi

menjadi energi listrik (Musa dkk, 2022).
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Gambar 2. 4 Turbin Turgo
( Sumber : Musa dkk, 2022)

2.4.2 Turbin Reaksi

Turbin air pada pembangkit listrik tenaga air (PLTA) dilengkapi dengan
sudu yang memiliki fungsi untuk dapat menyerap energi tekan yang
dihasilkan oleh air (turbin reaksi) atau momentum air (turbin impuls).
Pada turbin reaksi, sudu turbin dirancang dengan bentuk profil khusus
yang memungkinkan terjadinya penurunan tekanan air ketika
melewatinya. Desain sudu pada turbin reaksi menyebabkan tekanan air
pada outlet turbin jauh lebih rendah dibandingkan inl/et, sehingga
menciptakan terjadinya perbedaan tekanan pada turbin dan
memberikan gaya dorong pada sudu yang memutar runner. Turbin air
yang mempunyai prinsip kerja dengan mengandalkan perbedaan
tekanan dapat didefinisikan sebagai turbin reaksi. Berikut ini
merupakan jenis-jenis turbin reaksi yang digunakan pada pembangkit
listrik tenaga air (PLTA), di antaranya:
1. Turbin Kaplan

Turbin kaplan merupakan jenis turbin air aliran axial yang

mengandalkan prinsip reaksi. Pada umumnya turbin kaplan sering

dihubungkan secara langsung dengan generator dalam satu poros,

hal ini disebabkan karena kemampuan turbin yang dapat beroperasi
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pada kecepatan tinggi. Kecepatan tinggi memungkinkan ukuran
runner turbin lebih kompak dan seragam. Turbin kaplan memiliki
keunggulan utama yaitu terletak pada sudu turbin yang dapat diatur
dan menyesuaikan beban yang diterima, sehingga efisiensi turbin
tetap optimal walaupun ketika beban tidak penuh. Turbin kaplan
juga dapat menyesuaikan perubahan head yang terjadi sepanjang
tahun. Oleh karena itu, turbin kaplan banyak digunakan pada
instalasi pembangkit listrik tenaga air (PLTA).

(enerstor

Penstock pipe - Kaplan peopeller

Foundation

Gambar 2. 5 Turbin Kaplan
( Sumber : Mafruddin & Irawan, 2020)

Turbin Francis

Turbin francis merupakan jenis turbin reaksi dengan Desain yang
sangat rumit, sehingga tekanan air yang keluar dari turbin menjadi
sangat rendah. Kondisi tersebut menjadikan efisiensi turbin francis
sangat tinggi. Turbin francis digunakan pada PLTMH dengan head
sedang hingga tinggi yaitu sekitar 20 sampai 400 meter. Salah satu
komponen penting pada turbin francis adalah sudu pengarah, yang
memiliki fungsi untuk mengalirkan air masuk ke dalam sistem
turbin secara tangensial. Sudu pengarah pada turbin francis dapat
diatur tingkat kemiringan sesuai dengan beban yang akan
digerakkan oleh turbin, sehingga dapat meningkatkan kinerja dari

turbin francis secara signifikan.
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Shaft

Francis turbine

Outflow pipe

Gambar 2. 6 Turbin Francis

( Sumber : Mafruddin & Irawan, 2020)

Archimedes Screw Turbine (Turbin Ulir)

Archimedes Screw Turbine (Turbin Ulir) merupakan salah satu
jenis turbin reaksi yang sangat unik karena jenis turbin ini dapat
beroperasi pada daerah dengan head yang sangat rendah.
Archimedes Screw Turbine tidak menggunakan head (tinggi jatuh
air) namun menggunakan head total (perbedaan ketinggian antara
inlet dan outlet). Prinsip kerja Archimedes Screw Turbine didasari
pada penurunan tekanan air pada saat melewati bilah-bilah sudu
turbin. Penurunan tekanan pada air terjadi secara bersamaan
dengan berkurangnya kecepatan aliran air akibat adanya hambatan
pada bilah sudu, sehingga dapat menghasilkan gaya putar pada
turbin. selanjutnya, energi putar yang dihasilkan dari poros turbin
ditransmisikan melalui bantuan gearbox atau v-belt untuk dapat
menggerakkan generator listrik. Dalam konteks pembangunan
PLTMH (Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro) berbasis turbin
ulir (Archimedes Screw Turbine), terdapat beberapa faktor utama
yang perlu untuk dipertimbangkan, meliputi lebar sungai atau
irigasi, keadaan topografi dasar sungai atau irigasi, keberadaan

penghalang alami (seperti bebatuan, daun kering, dan ranting).
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Kerapatan pepohonan sekitar aliran, serta upaya stabilisasi alur
sungai atau irigasi untuk memastikan kelancaran dari operasional

pembangkit (Wedanta dkk, 2021).

‘ ‘ A Gearbox & Generator

7 / P Archimedes Screw

\ Sluice gate

Coarse Screen

Gambar 2. 7 Screw Turbine (Turbin Ulir)
(Sumber : Jamaludin, 2018)

2.5 Archimedes Screw Turbine

Archimedes Screw Turbine atau turbin ulir merupakan salah satu mesin kuno
yang masih dipakai sampai saat ini yang awalnya hanya digunakan untuk
memindahkan air dari sungai untuk keperluan irigasi. Turbin ulir atau
Archimedes Screw Turbine berawal dari konsep kuno yang diciptakan oleh
ahli matematika dan fisika yaitu Archimedes pada abad ke-3 SM sekitar
antara tahun 287 SM — 212 SM. Pada prinsip kerja Archimedes screw turbine
melibatkan sebuah permukaan berbentuk spiral atau heliks yang melilit poros
silinder di bagian tengah yang terpasang di dalam sebuah pipa berongga
(Prasetyo dkk, 2022). Turbin ulir juga dikenal dengan sebutan sekrup
Archimedes, mengacu pada penemunya yang pertama kali merancang prinsip
kerjanya. Jenis turbin ulir sangat ideal untuk diaplikasikan pada lokasi yang
mempunyai perbedaan tinggi inlet dan outlet (head total) yang relatif rendah,
bahkan dalam kondisi elevasi antar bagian hulu dan hilir aliran air yang

hampir mendekati nol. Oleh karena itu, Archimedes screw turbine mampu
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dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik tenaga air dengan debit air yang
tidak terlalu besar. Mekanisme kerjanya adalah dengan menjalankan ulir
Archimedes secara terbalik, yaitu dengan mengalirkan air dari bagian atas
turbin sehingga menyebabkan screw (ulir) akan berputar saat air turun ke
bawah. Sistem turbin ini dinilai lebih ekonomis dan efisien dalam
menghasilkan energi listrik dengan debit air yang relatif kecil. Archimedes
screw turbine dapat dikategorikan ke dalam pembangkit listrik tenaga
mikrohidro atau picohidro, hal ini dapat dipengaruhi oleh besarnya nilai debit

air dan juga head totalnya.

Secara prinsip, kerja Archimedes screw turbin berlangsung ketika air secara
bertahap mengisi ruang di antara sirip-sirip bidang (bucket) sepanjang ukuran
screw (ulir). Ketika air bergerak ke arah bawah mengikuti kemiringan tabung
turbin screw, massa air yang tertahan oleh gravitasi menghasilkan torsi pada
poros putar. Torsi inilah yang pada akhirnya menjadi sumber energi mekanik
yang stabil dan disalurkan ke generator listrik. Proses keluarnya air dari
bucket turbin melalui bagian ujung bawah juga tetap mempertahankan
kontinuitas aliran air, sehingga jenis turbin ini sangat cocok untuk dapat

diaplikasikan pada sungai dengan debit yang bervariasi (Fellix dkk, 2024).

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Edi dkk, (2024), Archimedes screw
turbine mempunyai keunggulan dibandingkan jenis turbin konvensional
lainnya, yaitu antara lain :

1. Turbin screw merupakan Jenis turbin yang ramah terhadap lingkungan
sekitar serta lebih ramah terhadap organisme akuatik yang ada pada
aliran sungai.

2. Efisiensi yang dapat dihasilkan cukup tinggi, dengan debit air bervariasi
baik besar dan kecil.

3. Biaya pemeliharaan dan perbaikan yang relatif lebih rendah
dibandingkan dengan jenis turbin lainnya.

4. Cocok dikembangkan pada daerah dengan debit air stabil namun
mempunyai head yang rendah.

5.  Mempunyai sistem kontrol yang sederhana.
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Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Karim dkk, (2023), Pembangkit

Listrik Tenaga Air (PLTA) yang menggunakan turbin air jenis screw (ulir)

dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis turbin berdasarkan karakteristik

desain dan prinsip kerjanya, yaitu:

1.

Screw Turbine Type Steel Trough

Screw turbine type steel trough merupakan jenis turbin dengan desain
sudu yang terbuka, berbeda dengan turbin tipe tertutup. Pada turbin tipe
ini, aliran air hanya mengisi bagian bucket yang sesuai dengan
dimensinya dan air yang mengalir tidak menutupi seluruh permukaan
sudu. Dengan Desain terbuka seperti ini memungkinkan aliran air lebih
terkendali dan berfokus pada area konversi energi saja, sehingga
distribusi energi kinetik yang terjadi lebih baik dan efisien pada sistem.
Jenis turbin ini juga mendukung pengoperasian berkelanjutan dengan

perawatan yang relatif lebih sederhana.

Gambar 2. 8 Screw Turbine Type Steel Trough
( Sumber : Karim dkk, 2023)

Screw Turbine Type Closed Compact Installation

Screw turbine type closed compact installation merupakan jenis turbin
yang dirancang dengan sistem tertutup secara menyeluruh, memastikan
hampir seluruh aliran air yang masuk dapat mengisi bagian dalam yang

melindungi instalasi turbin. Pada turbin tipe ini, air yang mengalir
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menuju sudu turbin hampir memenuhi seluruh ruang tertutup, sehingga

komponen utama turbin terlindungi dengan baik dari gangguan eksternal.

Gambar 2. 9 Screw Turbine Type Closed Compact Installation
( Sumber : Karim dkk, 2023)

2.6 Komponen Archimedes Screw Turbine

Pada Archimedes screw turbine, terdapat beberapa komponen utama yang
berperan dalam mengkonversi energi potensial dari aliran air menjadi gerak
rotasi untuk menghasilkan daya mekanik yang nantinya akan diubah menjadi

energi listrik. Berikut ini adalah komponen utama yaitu:

Gambar 2. 10 Komponen Utama Archimedes Screw Turbine

(Rahmat dan Arman, 2022)
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Frame

Frame atau rangka merupakan struktur utama pada Archimedes screw
turbin yang memiliki fungsi sebagai media penopang keseluruhan sistem
pembangkit.

V-Belt

V-belt merupakan sabuk transmisi yang memiliki bentuk trapesium
dengan fungsi menyalurkan putaran mekanis antar poros pada
Archimedes screw turbine. Penyaluran energi pada Archimedes screw
turbine, terutama antara pulley yang terhubung dengan poros screw dan
pulley generator listrik.

Bucket

Bucket merujuk pada sekat-sekat atau bilah-bilah yang membentuk
rongga spiral dalam screw. Bucket pada Archimedes screw turbine
memiliki fungsi sebagai media penampung dan memindahkan fluida cair
sepanjang lintasan spiral.

Bearing

Bearing merupakan elemen mesin yang berfungsi menopang poros screw
agar dapat berputar dengan gesekan minimal. Hal ini berfungsi agar
proses konversi energi pada saat beroperasi berjalan dengan maksimal,
jika bearing tidak berfungsi dengan baik, maka efisiensi dari keseluruhan
sistem akan menurun.

Screw

Screw dalam sistem Archimedes screw turbine merupakan komponen
yang memiliki bentuk spiral dengan ulir besar yang dirancang secara
khusus untuk dapat memindahkan fluida sepanjang sumbu rotasi. Screw
pada sistem ini menjadi pusat mekanisme dalam mengkonversi energi
potensial dan kinetik dari aliran listrik menjadi energi mekanis.

Pulley

Pulley merupakan komponen pada Archimedes screw turbine yang
mempunyai fungsi sebagai media yang mentransmisikan daya dari poros
screw ke poros generator dengan bantuan v-belt. Pulley umumnya terbuat

dari logam cor atau baja solid yang tahan tegangan tinggi.
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7. Generator
Generator merupakan alat yang berfungsi sebagai media pengkonversi
energi mekanik menjadi energi listrik. Pemilihan daya generator untuk
dapat menghasilkan listrik dengan stabil harus sesuai dengan

kemampuan turbin dalam membangkitkan daya.

2.7 Perhitungan Debit dan Head total

Dalam melakukan perancangan pembangkit listrik tenaga mikrohidro dengan
jenis penggerak Archimedes screw turbine, memerlukan nilai dari debit dan

juga tinggi antara inlet dan outlet (head total).

2.7.1 Perhitungan Debit Air
Debit atau besarnya aliran sungai mengacu pada jumlah volume air
yang melewati suatu penampang sungai atau saluran irigasi dalam
satuan waktu. Secara umum debit diukur dalam satuan meter kubik
per detik (m®/detik). Perhitungan debit menggunakan metode benda
apung (floating method), di mana benda apung dihanyutkan pada
aliran air dengan jarak tertentu (sekitar 10-20 meter). Sehingga ketika
benda apung meluncur dari titik awal ke titik akhir, maka kecepatan
rata-rata aliran dapat diketahui (Tallar dkk, 2021). Debit aliran (Q)
dapat dihitung dengan mengalikan luas penampang (A) dengan
kecepatan aliran rata-rata (V). Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Ointu dkk, (2020), sebelum menghitung debit terlebih dahulu
menghitung luas penampang menggunakan persamaan 2.1. Kemudian
dilanjutkan  dengan menghitung kecepatan aliran dengan
menggunakan persamaan 2.2. Debit air dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan 2.3.
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Q = A XV e (2.3)
Dimana:Q = Debit aliran (m?/s)
A = Luas penampang basah (m?)

Ls = Lebar Saluran (m)
hair = Kedalaman air (m)

V  =Kecepatan aliran (m/s)

LL =Panjang lintasan (m)
t = Waktu tempuh (s)
c = Faktor koreksi

= (0.85 untuk saluran beton, persegi panjang mulus.

= 0.75 untuk sungai luas, tenang, dengan aliran bebas
(A>10 m?).

= 0.65 untuk sungai dangkal, dengan aliran bebas
(A<10 m?).

= 0,45 untuk sungai dangkal, dengan aliran turbulen
(H<0.5 m).

= 0.25 untuk sungai sangat dangkal, dengan aliran

turbulen (H<0.2 m).

2.7.2 Perhitungan Head Total
Perhitungan head total merupakan proses menentukan ketinggian
antara inlet dan outlet pada saluran irigasi yang akan diletakkan
Archimedes screw turbine. Perhitungan dilakukan dari titik awal air
masuk ke dalam turbin (inlef) hingga titik keluarnya air dari turbin
(outlet) . Nilai head total dapat dipengaruhi oleh tingkat kemiringan
area aliran, semakin miring kontur area aliran, maka nilai potensi dari
head total yang dihasilkan akan semakin besar. Head total yang
dihitung untuk Archimedes screw turbine merupakan head kotor yaitu
ketinggian antara area inlet turbin dengan area outlet turbin tanpa

pengurangan dengan kerugian gesekan (losses). Pertimbangan
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tersebut didasari karena Archimedes screw turbine dapat bekerja pada
area saluran terbuka tanpa menggunakan bantuan pipa pesat
(penstock) untuk lintasan airnya. Menurut penelitian yang telah
dilakukan oleh Rizal dkk, (2024) untuk menentukan nilai /ead total

pada saluran irigasi dapat menggunakan persamaan 2.4.

HTotal = h1 - hz ......................................................................... (24)

Di mana : Hrorat = Perbedaan Ketinggian antara inlet dan outlet (m)
hi = Elevasi outlet (m)

h, = Elevasi inlet (m)

2.8 Perhitungan Daya Yang Dapat Dibangkitkan

Berdasarkan hasil dari Perhitungan debit air dan head total pada saluran
irigasi bendungan yang telah diperoleh, dapat dilakukan perhitungan
mengenai perkiraan potensi daya listrik yang dapat dibangkitkan oleh
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) tipe Archimedes screw
turbine. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Karim dkk, (2023), untuk
mendapatkan nilai daya air (Pair) dapat dihitung menggunakan persamaan 2.4.
sedangkan untuk menghitung nilai daya turbin (Ptubin) dapat menggunakan
persamaan 2.5. Nilai efisiensi Archimedes screw turbine dapat dipengaruhi
oleh banyak faktor, namun menurut penelitian yang telah dilakukan oleh
Lamesgin and Ali, (2024) menyatakan bahwa efisiensi dari Archimedes screw

turbine umumnya berada pada rentang 60% sampai 80%.

Pair = p X g X Q X Htotal ...................................................................... (25)

Prurbin = P X € X Q X Higtal X N Turbin eeeeeeeerseeerseereeerreessuessseesesssseenens (2.6)
Prurbi

TITOtAl =~ eeeeerereeeerenesesenese ettt (2.7)

l:)air
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Di mana : Py;, = Daya air (W)
Prurbin = Daya turbin (W)
p = Massa jenis air (kg/m?)
Q = Debit air (m?/s)
Hww = Perbedaan tinggi inlet dan outlet (m)
g = Gaya gravitasi (9.81 m/s?)

NTurbin = Efisiensi turbin

Niotal = Efisiensi total turbin

2.9 Perhitungan Torsi Dan Kecepatan Putaran Turbin

Perhitungan torsi dan kecepatan putaran turbin perlu untuk dilakukan terlebih
dahulu sebelum melakukan perhitungan dimensi Archimedes screw turbine.
Hal ini bertujuan mendapatkan nilai parameter yang akan digunakan pada
perhitungan dimensi, yaiu Kecepatan putaran turbin (rpm). Perhitungan torsi
diambil dari torsi generator karena menurut penelitian yang telah dilakukan
oleh Arbianto dan Hatib, (2025) menyatakan bahwa untuk dapat memutar
generator pada sebuah PLTMH dibutuhkan torsi yang sama antara torsi
Archimedes screw turbin dan torsi generator. Maka dari itu menghitung torsi

dapat menggunakan rumus persamaan 2.6.

_ 60XPgep

Dimana: T = Torsi (Nm)
Pgen = Daya generator (W)

Ngen = Kecepatan Putaran Generator (rpm)

Untuk dapat menghitung nilai kecepatan putaran turbin (Nt), dapat
menggunakan persamaan 2.8. Hal ini didasari karena nilai torsi pada
Archimedes screw turbine sama besarnya dengan nilai torsi yang dimiliki oleh

generator.
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PrX60

N = (2.9)

Dimana : Nt = Kecepatan putaran turbin (rpm)
PT = Daya Turbin (W)

T  =Torsi (Nm)

2.10 Software Autodesk Inventor

Autodesk Inventor merupakan perangkat lunak berbasis CAD (Computer
Aided Design) yang mempunyai peran penting dalam mendukung proses
perancangan Desain secara menyeluruh, baik dalam bentuk dua dimensi (2D)
dan tiga dimensi (3D). Peran utama dari software ini adalah mendukung
pembuatan prototipe visual melalui berbagai fitur canggih, termasuk
visualisasi Desain dengan bentuk dua dimensi (2D) atau tiga dimensi (3D).
Proses perancangan dengan menggunakan software autodesk Inventor dapat
dimulai dengan proses membuat sketsa 2D yang kemudian dikonversi
menjadi model 3D, sehingga akan mempercepat pengembangan prototipe.
Selain itu, autodesk inventor juga memberikan konversi Desain 3D ke dalam
format file yang lebih kompatibel dengan berbagai proses manufaktur, seperti
permesinan CNC dan pencetakan 3D, sehingga menjadikan software ini

penting dalam tahap produksi (Prasetyo dkk, 2025).

2.11 Perancangan Archimedes Screw Turbine

Dalam proses perancangan Archimedes screw turbine, diperlukan tahapan
perhitungan mengenai sejumlah parameter teknis yang mendukung
keberhasilan dari Desain turbin. Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh
Iman dkk, (2025), terdapat beberapa parameter yang perlu dihitung dalam
menentukan dimensi Archimedes screw turbine sebagai pembangkit listrik

tenaga mikrohidro.
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Diameter turbin : D

Menurut persamaan Archimedes screw untuk menghitung nilai diameter
turbin, dengan menggunakan debit aliran Q (m?%/s), didapatkan hasil
persamaan. Di mana nilai konstanta ulir diperoleh dari tabel 2.3 nilai
konstanta ulir (k), sedangkan putaran turbin (Nt) didapatkan dari hasil

perhitungan torsi dan rpm generator.

Kemudian, untuk dapat mengetahui nilai dari diameter turbin dapat

dihitung menggunakan persamaan.

D3 = RN (2.11)
Q
D=" g —— (2.12)

Di mana : D = Diameter turbin (m)
k = Konstanta ulir
N = Putaran turbin screw (rpm)

Q = debit aliran

Tabel 2. 3 Tabel Nilai Konstanta Ulir

22° 26° 30°

d/D
10D | 12D | 08D | 1.0D | 12D | 08D | 1.0D

0.3 0.331 | 0.335 | 0.274 | 0.287 | 0.286 | 0.246 | 0.245

0.4 035 | 0378 | 0.285 | 0.317 | 0.323 | 0.262 | 0.271

0.5 0.345 | 0.38 | 0.281 | 0.317 | 0.343 | 0.319 | 0.287

0.6 0.315 | 0.351 0.3 0.327 0.273
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Keterangan :
d/D = Perbandingan diameter poros terhadap diameter sudu turbin.

22°,26°, 30° = Sudut ulir (o).

Diameter poros turbin : d
Untuk dapat menentukan perbandingan diameter poros turbin terhadap

diameter sudut turbin dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan

berikut.
d
o= 03 e e e e (2.13)

Dari persamaan tersebut dapat diturunkan menjadi persamaan berikut

untuk dapat menghitung diameter poros turbin.

Di mana : d = Diameter poros (m)

D = Diameter turbin (m)

Panjang turbin : Lt
Dalam menentukan nilai panjang turbin menggunakan persamaan

berikut.

T T L (2.15)
Lt

Dari persamaan tersebut dapat diturunkan menjadi persamaan berikut

untuk menghitung nilai panjang turbin.
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Dimana : sin & = Sudut turbin (°)
Hioal = Perbedaan tinggi inlet dan outlet (m)

Lt =Panjang turbin

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Ahmad dkk, (2024)
menyatakan pada bahwa umumnya tingkat kemiringan sudut pada
Pembangkit listrik Tenaga air (PLTMH) tipe Archimedes screw turbine

berkisar antara 30° sampai 60°.

Pitch turbin : S (m)

Untuk dapat menentukan pitch turbin, terlebih dahulu menentukan nilai
dari sudut turbin.

Jika sudut turbin <30°, maka S=1.2 D

Jika sudut turbin = 30°, maka S=1.0 D

Jika sudut turbin > 30°, maka S =0.8 D

Jumlah ulir : Z

Jumlah ulir turbin dapat dihitung dengan persamaan berikut.

Dimana:Z = Jumlah ulir
Lt = Panjang turbin (m)
S = Pitch turbin (m)
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu

Adapun lokasi dan waktu penelitian adalah sebagai berikut :

1.

Lokasi

Adapun lokasi penelitian ini dilaksanakan di Saluran Irigasi Bendungan
Desa Bukoposo, Kecamatan Way Serdang, Kabupaten Mesuji, Provinsi
Lampung dan Laboratorium Teknik Mesin Universitas Lampung.
Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian ini kurang lebih selama empat bulan,

dimulai dari bulan Juli — bulan Oktober 2025.

3.2 Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut :

1.

Stopwatch
Stopwatch digunakan untuk mengukur kecepatan waktu benda apung

ketika melintas di aliran irigasi bendungan.

540600

Gambar 3. 1 Stopwacth
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2. Meteran
Meteran digunakan untuk mengukur lebar saluran irigasi bendungan,
panjang lintasan untuk jalur benda apung, dan tinggi air saat perhitungan
head total dengan metode waterpass pada irigasi bendungan Desa

Bukoposo.

Gambar 3. 2 Meteran

3. Selang Plastik Bening
Selang Plastik Bening pada digunakan sebagai alat bantu untuk
mengukur perbedaan ketinggian (head total) pada saluran Irigasi
Bendungan Desa Bukoposo, Kecamatan Way Serdang, Kabupaten

Mesuji.

Gambar 3. 3 Selang Plastik Bening
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4. Bola Pimpong
Bola pimpong digunakan sebagai alat bantu ketika mengukur kecepatan
aliran dengan menggunakan metode benda apung pada aliran irigasi

bendungan Desa Bukoposo.

Gambar 3. 4 Bola Pimpong

5. Software Autodesk Inventor
Software autodesk inventor merupakan software Desain yang digunakan
untuk merancang sistem PLTMH dengan jenis turbin screw (Archimedes

Screw Turbine) pada saluran irigasi bendungan.

n Inventor

Gambar 3. 5 Software autodesk inventor

3.3 Metode

Adapun metode-metode yang digunakan di dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut :



3.3.1

3.3.2

3.33
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Studi Literatur

Studi literatur dimulai dengan memahami apa itu Pembangkit Listrik
Tenaga Mikrohidro (PLTMH) dengan jenis Archimedes Screw
Turbine. Studi literatur yang digunakan pada penelitian ini berupa
jurnal-jurnal maupun buku-buku yang berkaitan dengan penelitian.
Literatur yang digunakan mempelajari energi air, PLTA, PLTMH,
turbin air, jenis-jenis turbin, debit air, perbedaan tinggi inlet dan outlet

(head), menghitung daya turbin screw, dan geografi tempat penelitian.

Survei Lokasi

Survei lokasi dilakukan pada saluran irigasi bendungan Desa
Bukoposo, Kecamatan Way Serdang, Kabupaten Mesuji, Provinsi
Lampung. Pada metode ini bertujuan untuk mengetahui bentuk dan
kondisi dari saluran irigasi bendungan, dan mengumpulkan data-data
parameter yang diperlukan. Parameter-parameter tersebut meliputi,
debit air, luas penampang, kecepatan aliran, dan nilai sead total pada

area peletakan Archimedes screw turbine.

Pengumpulan Data
Dalam penelitian ini menggunakan dua jenis data, yaitu data primer
dan data sekunder. Di mana data primer diperoleh dengan melakukan
Perhitungan secara langsung ke lokasi saluran irigasi bendungan Desa
Bukoposo, Kecamatan Way Serdang, Kabupaten Mesuji. Untuk data
sekunder didapatkan melalui lembaga terkait seperti Balai Besar
Wilayah Sungai (BBWS).
Berikut ini merupakan metode yang digunakan dalam pengumpulan
data primer, antara lain.
1. Perhitungan Luas Penampang
Perhitungan luas penampang pada saluran irigasi bendungan
Desa Bukoposo dilakukan dengan menggunakan bantuan alat
ukur meteran dan tongkat berbahan kayu. Perhitungan luas
penampang meliputi perhitungan parameter lebar pada saluran

irigasi bendungan dengan menggunakan alat ukur meteran,
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sedangkan untuk mengukur parameter kedalaman air
menggunakan bantuan tongkat dari kayu yang dicelupkan ke
dalam aliran air pada saluran irigasi bendungan. Kemudian
kedalaman air pada kayu diukur dengan meteran. Hasil data yang
didapatkan dari kedua parameter, kemudian digunakan untuk

menghitung nilai luas penampang.

Perhitungan Kecepatan Aliran

Perhitungan  kecepatan aliran pada irigasi bendungan
menggunakan metode benda apung. Perhitungan kecepatan aliran
ini dilakukan dengan menghanyutkan benda terapung (bola
pimpong) di aliran irigasi bendungan dari titik awal, lalu
dibiarkan mengikuti kecepatan aliran sampai di titik akhir. Untuk
penghitungan waktu, menggunakan bantuan stopwatch. Jarak
antara titik awal dan titik akhir pada perhitungan debit adalah
sebesar 10 m. Dalam pengambilan data debit air pada saluran
irigasi bendungan dilakukan selama 5 hari dengan 3 variasi waktu

pagi, siang, dan sore.

Perhitungan Debit Aliran

Perhitungan debit aliran pada saluran irigasi bendungan
dilakukan setelah mendapatkan data parameter yang diperlukan,
yaitu luas penampang saluran dan kecepatan aliran air.
Perhitungan debit dilakukan dengan mengalikan data luas

penampang dan kecepatan aliran pada saluran irigasi bendungan.

Perhitungan Head Total

Perhitungan /ead total pada saluran irigasi bendungan dilakukan
dengan metode sederhana, yaitu menggunakan bantuan selang
plastik bening yang diisi air berwarna (waterpass). Proses ini
dilakukan di lokasi yang akan diletakkan Archimedes screw

turbine. Perhitungan dimulai dari titik masuknya air ke dalam
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turbin (input) hingga titik keluarnya air dari turbin (output).
Perhitungan head total pada area peletakan Archimedes screw
turbine dilakukan sebanyak tiga kali perhitungan pada tiga titik
yang berbeda, yaitu pada pinggir kanan, tengah, dan pinggir kiri.

Untuk panjang selang waterpass yaitu 8 meter.

Gambar 3. 6 Ilustrasi Perhitungan Head Total
Dengan Metode Waterpass

Sedangkan untuk data sekunder, yang digunakan pada penelitian
ini diperoleh melalui lembaga terkait. Data sekunder yang
digunakan pada penelitian ini diperoleh dari Balai Besar Wilayah
Sungai (BBWS) berupa data curah hujan tahunan (2015-2024)
dan luas dearah diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS).

3.3.4 Pengolahan Data
Pengolahan data dalam penelitian ini meliputi perhitungan data
parameter studi potensi pada saluran irigasi bendungan yaitu luas
penampang, kecepatan aliran air, debit aliran, dan head total.
Kemudian perhitungan potensi daya yang dapat dibangkitkan oleh
Archimedes screw turbine, dengan parameter meliputi daya hidrolis
air, daya yang dihasilkan oleh turbin. Untuk perancangan Archimedes
screw turbine, perlu melakukan perhitungan beberapa parameter
untuk menentukan dimensi dari turbin screw, meliputi diameter turbin
screw, diameter poros screw, panjang turbin screw, pitch turbin screw,

dan jumlah ulir screw.
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3.3.5 Perancangan Archimedes Screw Turbine
Dalam penelitian ini, perancangan dilakukan dengan menggunakan
software autodesk inventor. Proses ini bertujuan membuat model yang
tidak hanya menampilkan bentuk fisik turbin secara nyata, tetapi juga
memastikan kesesuaian dengan parameter teknis dan kondisi dari
survei lokasi, seperti karakteristik aliran air, ketinggian saluran, dan

kebutuhan daya.

3.3.6 Analisis Kelayakan Potensi Energi Listrik
Dalam penelitian ini, untuk melakukan analisis kelayakan potensi
energi listrik dari pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH)
dengan jenis Archimedes screw turbine (turbin ulir) menggunakan
metode analisis perbandingan energi. Dimana metode ini digunakan
dengan membandingkan antara daya listrik yang dapat dibangkitkan
oleh Archimedes screw turbine hasil perancangan berdasarkan
perhitungan data lapangan, dengan kebutuhan daya aktual pada lokasi
pemanfaatan. Metode ini dipilih karena tidak dilakukan eksperimen
atau simulasi, namun validasi dilakukan dengan membandingkan

daya yang dibutuhkan dengan daya listrik yang dapat dibangkitkan.

3.4 Alur Penelitian

Studi Literatur

Survei Lokasi Penelitian

v

O




Pengumpulan Data Parameter

A4

A4

Pengumpulan Data Primer
Luas Penampang Aliran
Kecepatan Aliran

Debit Air

Head Total

Pengumpulan Data Sekunder

e Curah Hujan Tahunan
e Debit Air Tahunan

4

Perhitungan Dimensi dan Perancangan
Archimedes Screw Turbine

'

Analisis Kelayakan Potensi Energi Yang Dapat
Dibangkitkan Untuk Kebutuhan Penerangan Pada
BBIAT Serta Perhitungan Potensi Daya Yang
Dapat Dibangkitkan Archimedes Screw Turbine

4

Kesimpulan dan Saran

i

Gambar 3. 7 Diagram Alur Penelitian
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BABYV
PENUTUP

Simpulan

Adapun simpulan yang didapat dari penelitian ini dengan judul Studi Potensi
Dan Perancangan Archimedes Screw Turbine Untuk Pemanfaatan Energi
Mikrohidro Pada Saluran Irigasi Bendungan Desa Bukoposo Kabupaten
Mesuji adalah sebagai berikut :

1. Potensi energi mikrohidro pada saluran irigasi bendungan Desa Bukoposo
Kecamatan Way Serdang Kabupaten Mesuji didapatkan untuk debit
terukurnya sebesar 0.2709 m>/s dan head total sebesar 0.79 m, sehingga
diperoleh daya air sebesar 2099,45 watt.

2. Perancangan Archimedes screw turbine dari hasil perhitungan potensi pada
saluran irigasi bendungan Desa Bukoposo, Kecamatan Way Serdang,
Kabupaten Mesuji didapatkan dimensi pada setiap komponennya. Untuk
Archimedes screw mempunyai diameter turbin sebesar 0,30 m, diameter
poros 0,0894 m, jumlah ulir 5 buah, pitch 0,29802 m, kemiringan ulir 26°,
kemiringan turbin 30°, dan panjang turbin 1,60 m. Bucket inlet dengan
panjang 0,80 m, diameter 0,32 m. Bucket turbin dengan panjang 1,58 m,
diameter 0,32 m. Frame bucket inlet dengan panjang 1 m, tinggi 0,622 m,
lebar 0,32 m. Frame bucket turbin dengan panjang 1,80 m, tinggi 0,55 m,
lebar 0,32 m. Sedangkan untuk sekat in/et air dengan lebar 0,545 m, tinggi
0,71 m, diameter lubang sekat 0,32 m, dan ketebalan 0,005 m.

3. Dari hasil studi potensi dan perhitungan dimensi Archimedes screw turbine
didapatkan hasil Desain screw turbine ini dapat memenuhi kebutuhan

energi untuk penerangan pada balai benih ikan air tawar (BBIAT). Di mana
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untuk potensi energi yang dapat dibangkitkan turbin sebesar 1679,45 watt
sedangkan kebutuhan daya untuk penerangan pada BBIAT adalah sebesar
545 watt. Dengan demikian Desain Screw turbine ini dapat dinyatakan
layak untuk digunakan sebagai sumber energi alternatif pada saluran irigasi

bendungan Desa Bukoposo, Kecamatan Way Serdang, Kabupaten Mesuji.

5.2 Saran

Adapaun beberapa saran yang dapat diberikan pada penelitian ini adalah

sebagai berikut :

1.

Sebaiknya dilakukan kajian lebih mendalam mengenai penelitian
Archimedes screw turbine pada saluran irigasi bendungan Desa Bukoposo,
Kecamatan Way Serdang. Seperti dilakukannya pengujian simulasi dan
eksperimental agar mengetahui bagaimana kinerja turbin dalam memenuhi
kebutuhan daya penerangan pada Balai Benih Ikan Air Tawar (BBIAT).
Sebaiknya dilakukan pengukuran parameter lebih lanjut pada saluran
irigasi bendungan Desa Bukoposo, Kecamatan Way Serdang terutama pada
musim kemarau untuk melihat debit airnya apakah tetap besar.

Sebaiknya perlu dilakukan penambahan bangunan pada saluran irigasi
bendungan Desa Bukoposo, Kecamatan Way Serdang jika ingin dibuat
rancang bangun Archimedes crew turbine agar air dapat terarah pada inlet

bucket saja.
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