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Abstract 
In the interior of Papua Indonesia, many sources of water flow can be used for electricity generation. 
It is advantageous to help people who live without electricity. One of them is in the Sami Province 
area, which has a water flow with an average water discharge in the ditch of 2.46 m3/sec. This study 
proposes a micro hydropower plant using an Archimedes screw turbine. We then measure how 
much voltage, current, and power the generator produces. Tests of the Archimedes screw turbine 
were carried out in the river with three different turbine variations. Turbine one has an angular 
distance of 16 cm with a diameter of 15 cm, turbine two has an angular distance of 14.5 cm with a 
diameter of 14 cm with two blades, while turbine three has a blade distance of 13 cm with a 
diameter of 18 cm. The best results are produced by turbine two with Archimedes Screw, which has 
two blades, 14.5 cm angle distance, and six angles with a rotation of 158.8 rpm. 
Keywords: micro hydropower plant, Archimedes screw turbine, water flow, electricity generation 

p-ISSN : 2721-3625  
e-ISSN : 2721-320X   

1. PENDAHULUAN 

Papua memiliki wilayah yang luas dan potensi alam yang melimpah seperti air, angin, 
matahari, dan batu bara yang cukup untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi, di pedalaman Papua 
banyak aliran air yang belum dimanfaatkan dan banyak daerah yang belum mendapatkan penerangan 
lampu secarah utuh, rata rata debit air pada parit di kabupaten Sarmi Provinsi Papua 2,46 m^3/dt [1]. 
Air sangatlah penting untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi penerangan lampu. Pembangkit 
Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) adalah salah satu pilihan untuk penyediaan listrik ke desa-desa 
terutama yang tidak terhubung dengan jaringan PLN [2]. Pada dasarnya mikrohidro memanfaatkan 
potensi air terjun. Semakin tinggi air terjun maka semakin besar energi potensial air yang dapat diubah 
menjadi energi listrik.  

Prinsip pembangkit listrik tenaga mikrohidro adalah menggunakan total debit air yang 
mengalir pada aliran sungai, air terjun, atau drain dan menggunakan perbedaan ketinggian aliran air. 
Aliran air yang berdampak pada turbin menyebabkan turbin akan berputar sehingga akan 
menghasilkan energi mekanik. Energi mekanik yang dihasilkan kemudian akan menggerakkan 
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generator dan menghasilkan listrik untuk dapat dimanfaatkan sebagai penerangan lampu [2]. 
Pembangkit listrik tenaga air memiliki klasifikasi umum, mikro (<100 KW),  Mini (100 KW sampai 500 
KW), kecil (500 KW sampai 10 mW). Untuk pemanfaatan pembangkit listrik tenaga mikrohidro PLTMH 
pada head rendah, akan berpengaruh pada putaran turbin sehingga akan mempengaruhi arus, 
tegangan dan daya yang di hasilkan oleh generator.  

Pada pembangkit listrik mikrohidro memiliki salah satu komponen yang sangat penting yaitu 
turbin. Ada beberapa jenis turbin yang dapat dimanfaatkan untuk menggerakan generator antaranya, 
turbin pelton, turbin crossflow, turbin kaplan dan turbin ulir Archimedes Screw. Dari beberapa turbin 
ini, turbin Archimedes screw adalah suatu turbin yang bekerja pada head dan laju aliran yang rendah 
yang dapat digunakan untuk  menghasilkan arus listrik pada tingkat mikro. Turbin ini sangat cocok 
untuk sungai-sungai di Pedalaman Papua yang memiliki head rendah kurang dari 10 meter dan saluran 
irigasi dengan head yang memenuhi. Archimedes srew memiliki dampak lingkungan yang rendah dan 
merupakan cara unik yang efisien untuk menghasilkan pembangkit listrik tenaga air di lokasi dengan 
head sangat rendah dan aliran sedang  [5].  Keuntungan turbin Archimedes screw dibandingkan turbin 
lain yaitu efisiensi tinggi, Simple dan reliable, perawatan yang mudah. Berdasarkan uraian latar 
belakang di atas maka perlu dikembangkan, prototipe PLTMH portable menggunakan turbin 
Archimedes Screw pada daerah Pedalaman Papua dengan memanfaatkan aliran air irigasi, dan aliran 
air pada parit yang tersedia untuk  penerangan lampu. 

2. TURBIN ARCHIMEDES SCREW 

2.1 Pengertian Archimedes Screw 

Archimedes screw adalah teknologi yang telah digunakan dalam berbagai penerapan sejak 
jaman dahulu. Sekrup telah digunakan untuk menghasilkan listrik tenaga air, turbin ulir juga memiliki 
jangkauan pengoperasian rendah yang unik dibandingkan dengan turbin tenaga air lainnya serta modal 
dan biaya pengoperasian yang menguntungkan. Turbin ulir memiliki prinsip kerja, dimana tekanan air 
yang melalui bilah-bilah sudut turbin mengalami penurunan tekanan sejalan dengan penurunan 
kecepatan air akibat adanya hambatan dari bilah-bilah sudut turbin maka tekanan air akan memutar 
turbin dan secara bersamaan  memutar generator [6]. 

 
Gambar 1. Turbin Archimedes screw 
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2.2 Pengaruh Tingkat Rendaman Turbin 

Kondisi ekstrem di lapangan (misalnya saat banjir), debit air yang melewati turbin akan naik 
mengakibatkan rendaman bagian bawah turbin pada level tertentu. Dalam kondisi ini, kinerja turbin 
akan mengalami perubahan sesuai dengan level air. Rendaman level air atau fill downstream pada 
saluran keluar secara langsung  mempengaruhi kinerja dari turbin archimedes screw. Faktor tinggi 
jatuhnya air dan debit yang akan digunakan untuk operasi turbin, dimana semakin miring maka 
kemungkinan untuk ditemukannya head yang cukup untuk PLTMH semakin besar.  

 
Gambar 2. Gambaran Dari Level Untuk I = 0, I = 0.5. 

 
Gambar 3. Gambaran Rendaman Level Air 0%, 30%, dan 60% 

3. METODE 

Tahapan merancang prototipe PLTMH portable menggunakan turbin archimedes Screw, akan 
di kerjakan berdasarkan tahapan sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Flowchart perancangan prototipe PLTMH 
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3.1 Blok Diagram Sistem 

Blok diagram sistem sebagaimana ditunjukan oleh Gambar 5. Air parit atau sungai 
menghasilkan debit air digunakan untuk menggerakan turbin litsrik archimedes screw, kemudian 
mengerakan genarator. Prototipe ini menggunakan genarator DC. 

 

 

Gambar 5. Blok Diagram Sistem 

3.2 Pengukuran Debit Air 

Debit air (Q) adalah besaran yang menyatakan banyaknya air yang mengalir selama satu detik 
yang melewati suatu penampang luas. Pengujian debit air, bertujuan untuk mengetahui seberapa 
banyak air yang mengalir dalam satuan  volume per waktu. Pada penelitian ini, pengukuran debit air 
dapat dilakukan dengan metode apung, sehingga pada pemodelan prototipe  PLTMH portable 
dilakukan dengan cara membagi volume bejana per waktu untuk memenuhi bejana. Hubungan 
kecepatan dengan debit dan luas penampang dapat dituliskan dalam persamaan dibawah ini 
menggunakan persamaan (1). 

Q = A.ℓ ��              (1) 

Dimana Q adalah Debit Air(��/dt), A adalah Luas Penampang (��), ℓ adalah Panjang Sungai 
(m), dan t = Waktu(s) 

 
Gambar 6. Pengukuran Debit Air 

Kapasitas pembangkit yang dapat digunakan pada perancangan prototipe PLTMH portable 
menggunakan turbin archimedes screw ini, dapat dihitung menggunakan persamaan (2): 

P = ρ x Q x h x g           (2) 

dimana P adalah daya keluaran secara teoritis (Watt), ρ adalah massa jenis fluida (kg/m3), Q adalah 
debit air (��/dt), h adalah ketinggian efektif (m), dan g adalah Gaya gravitasi (m/s2). 

3.3 Kapasitas Generator 

Generator yang dapat digunakan pada perancangan prototipe PLTMH portable 
menggunakan turbin archimedes screw ini, dapat dilihat pada tabel 1.  

Air Parit 
atau sungai 

Generator 
DC 

Turbin 
Archimedes 

Screw 



Melianus Tebai, Fachrudin Hunaini, Mohammad 
Mukhsim 

JASEE Journal of Application and Science on Electrical 
Engineering (2022), 3(1), 29-39 

 

33 
 

Tabel 1. Spesifikasi Generator DC 

No Satuan Basaran 
1. Tegangan 24 Volt 
2. Arus 3 Ampere 
3. Daya 72 Watt 
4. Kecepatan Putaran 2700 Rpm 

Perancangan sistem prototipe PLMH portable menggunakan turbin archimedes screw  dan 
spesifikasi  yang akan digunakan pada perancangan ini, dapat dilihat pada gambar 7 [2][3]: 

 
Gambar 7. Desain Turbin Ulir 

Tabel 2. Perencanaan Sistem PLTMH 

 

 

 

 

Tabel 3. Spesifikasi Turbin 

No Para Meter Nilai Turbin 
01 02 03 

1. Jarak Sudu 16 Cm 14 Cm 13 Cm 
2. Ketebalan Blade 6 Cm 6 Cm 6 Cm 
3. Panjang Poros 1 m 1 m 1 m 
4. Diameter turbin 15 Cm 14 Cm 18 Cm 
5. Tinggi BladeScrew 4,5 Cm 4,5 Cm 4,5 Cm 

Para Meter Value 
Head Rendah 70 cm 
Panjang Rumah Turbin 1 m 
Diameter Rumah Turbin 28 cm 
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6. Panjang Poros LuarBesi 1 m 1m 1m 

7. Panjang Poros Dalam Besi 120 Cm 120 Cm 120 Cm 
8. Diameter Poros Luar 9 Cm 9 Cm 9 Cm 
9. Diameter poros utama 120 Cm 120 Cm 120 Cm 

Pada penentuan rasio, dapat dilakukan perbandingan N Generator (NG) dan N Turbin (NT) 
untuk dapat ditransmisikan 

Tabel 4. Rasio Transmisi 
No NG NT 
1 Para meter Nilai Para Meter Nilai 

2 Kecepatan 
Putaran 2700 Rpm Kecepatan 

Putaran 124,8 Rpm 

Dari hasil perbandingan  diatas pada Tabel 4, putaran pada Generator sebesar 2700 Rpm dan 
putaran pada turbin 124,8 Rpm  sehingga dari hasil ini, dilakukan perbandingan NG dan NT dapat di 
hitung dengan perbandingan 2700 : 124,8 adalah 20:1 sehingga hasil dari ini, akan ditransmisikan. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pengujian Sistem Archimedes Screw. 

Pengujian turbin archimedes screw dapat dilakukan disungai dengan tiga variasi turbin yang 
berbeda untuk perbandingan dan mendapatkan hasil yang baik  pada turbin yang  berputar, sehingga 
arus dan tegangan yang di hasilkan dapat dimanfaatkan untuk penerangan. Beban yang dapat di pakai 
pada  pengujian ini adalah lampu  LED 12 Volt. Pengujian ini dapat di lakukan ketika diberikan beban 
dan tidak berbeban. Pada pengujian turbin, ketika diberikan beban maka putaran pada turbin akan 
sedikit mengalam lambat, hal itu dikarenakan beban lampu yang yang dapat di gunakan  menghasilkan 
daya. Pada pengujian turbin, ketika tidak diberikan beban, putaran akan tetap stabil, hal itu di 
akibatkan karena tak ada beban, maka hasilnya akan tetap konstan.  

 
Gambar 8. Pengujian Turbin 

A. Pengujian Turbin Satu  

Pada pengujian turbin  ini, dapat dilihat pada tabel 5 spesifikasi turbin satu untuk dapat 
dilakukan pengujian: 
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Tabel 5. Spesifikasi Turbin Satu 
Para Meter Nilai 
Jarak Sudu 16 Cm 
Ketebalan Blade 6 Cm 
Panjang Poros 1 M 
Diameter turbin 15 Cm 
Tinggi Blade Screw 4,5 Cm 
Panjang Poros Luar Besi 1 M 
Panjang Poros Dalam Besi 120 Cm 
Diameter Poros Luar 9 Cm 
Diameter poros utama 120 Cm 

 Hasil dari spesifikasi turbin di atas, dapat diuji pada debit air 1,05 m2/s untuk 
mendapatkan hasil. Untuk hasil, dapat dilihat pada tabel 6. 

Tabel 6. : Pengujian turbin satu 

B. Pengujian Turbin Dua  

Pada pengujian turbin  dua, dapat di lihat pada tabel 7 spesifikasi turbin untuk dapat di 
lakukan pengujian. 

Tabel 7. Spesifikasi Turbin Dua 
Para Meter Nilai 
Jarak Sudu  14,5 cm 
Ketebalan Blade 6 cm 
Panjang Poros  1 m 
Diameter turbin  14 cm 
Tinggi Blade Screw 4,5 cm 

Turbin satu 

Daya (W )Tegangan (V) Arus  (A) 
Rpm 

Tidak Berbeban Berbeban 
Berbeban Berbeban Tidak berbeban Berbeban 

0,03 0,23 0,35 0,14 113,7 101,7 
0,005 0,11 0,20 0,05 113,7 99,1 
0,007 0,10 0,16 0,07 113,7 99.5 
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Panjang Poros Luar Besi  1 m 
Panjang Poros Dalam Besi   120 cm 
Diameter Poros Luar  9 cm 
Diameter poros utama  120 cm 

Hasil dari spesifikasi turbin diatas, dapat diuji pada debit air 1,05 m^2/s untuk mendapatkan 
hasil yang baik. Dengan melihat bedah variasi pada turbin, maka turbin dua dengan jumlah sudu lebih 
dari satu. Untuk  hasilnya, dapat dilihat pada tabel 8. 

Tabel  8. Hasil Turbin Dua 

 

Dari hasil pengujian turbin diatas, maka dapat di ambil nilai tertinggi dengan Arus 1,00 
Ampere, Tegangan 0,56 Volt sehingga dapat menghasilkan Daya 0,56 Watt.  

C. Pengujian Turbin Tiga  

Pada pengujian turbin  tiga, dapat dilihat pada tabel 9 spesifikasi turbin tiga untuk dapat 
dilakukan pengujian: 

Tabel 9. Spesifikasi Turbin Tiga 
Para Meter Nilai 

Jarak Sudu 13 Cm 
Ketebalan Blade 6 Cm 
Panjang Poros 1 m 
Diameter turbin 18 Cm 
Tinggi Blade Screw 4,5 Cm 
Panjang Poros Luar Besi 1 m 
Panjang Poros Dalam Besi 120 Cm 
Diameter Poros Luar 9 Cm 
Diameter poros utama 120 Cm 

Turbin Dua 

Daya (W) Tegangan (V) Arus (A) 
Rpm 

Tidak 
Berbeban Berbeban 

Berbeban Berbeban  Tidak berbeban Berbeban   
0,56  0,56  0,80 1,00  158,8  124,8  
0,22  0,40  0,60 0,55  158,8  122.4  
0,13  0,33  0,42 0,42  158,8  122,0  
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Hasil dari spesifikasi turbin diatas, dapat diuji pada debit air 1,05 m^2/s untuk mendapatkan 
hasil yang baik. Dengan melihat bedah variasi pada turbin, maka turbin tiga dengan jumlah sudu satu 
dan lebih banyak, sehingga dapat di lakukan pengujian. Untuk  hasilnya, dapat dilihat pada tabel 10. 

Tabel  10. Hasil Turbin Tiga 

Dari hasil pengujian turbin diatas, maka dapat diambil nilai tertinggi dengan Arus 0,63 
Ampere, Tegangan 0,65 Volt sehingga dapat menghasilkan Daya 0,40 Watt. 

D. Perbandingan Turbin Satu Dua Dan tiga 

Perbandingan turbin satu, dua dan tiga memiliki variasi yang bebedah-bedah, sehingga 
setelah dilakukan pegujian dan perbandingan, dari ketiga turbin, dapat mengasilkan output. Output 
yang dihasilkan memliki nilai yang berbedah-bedah, hal ini dipengaruhii oleh variasi turbin yang 
berbedah-bedah sehingga nilai outputpun berbedah pada setiap turbin. Setiap turbin, dapat di ambil 
nilai tertinggi dari turbin satu, dau dan tiga. Hasil dari perbandingan dapat, diambil nilai tertinggi, bisa 
dapat di lihat pada tabel 11. 

Tabel 11. Nilai Tertinggi dari Turbin Satu,Dua dan Tiga 
Turbin 1 Arus 0,14 Ampere 

Tegangan 0,23 Volt 
Daya 0,03 Watt 

Turbin 2 Arus 1,00 Ampere 
Tegangan 0,56 Volt 

Daya 0,56 Watt 
Turbin 3 Arus 0,63 Ampere 

Tegangan 0,65 Volt 
Daya 0,40 Watt 

 

 

Turbin Tiga 
Daya (W) Tegangan (V) Arus (A) Rpm 
Berbeban Berbeban Tidak berbeban Berbeban Tidak Berbeban Berbeban 

0,40  0,65  0,78 0,63  134,9  113,9  
0,05  0,13  0,20 0,44  134,9  116,2  
0,11  0,22  0,35 0,51  134,9  117,1  
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E. Analisis Hasil Pengujian 

Perbandingan dari turbin  satu, dua dan tiga dapat menghasilkan daya.  Setelah didapatkan 
nilai tertinggi dari pengujian turbin satu, dua dan tiga, maka dapat diambil nilai terbaik dari turbin. Nilai 
terbaik terdapat pada turbin dua dengan output yang cukup baik. Untuk hasilnya dapat dilihat pada 
tabel 12. 

Tabel 12. Hasil Terbaik Turbin 
Turbin Dua 

Arus Tegangan Daya 
1,00 Ampere 0,56 Volt 0,56 Watt 

Dari hasil terbaik yang didapatkan pada tabel 12, maka dapat dimanfaatkan sebagai 
penerangan lampu. Setelah pengujian telah di lakukan pada alat prototipe PLTMH portable, maka 
pengujian dapat di analisis. semakin besar debit air, maka semaki besar putaran pada turbin, sehingga 
depat mempengaruhi putaran pada generator dan dapat menghasilkan tegagan, arus dan daya yang 
besar. Dikarenakan pada pengujian ini,  pengaruh tekanan air terhadap torsi cukup, dikarenakan 
besaran debit air 1,05 m^2/s, yang mengalir sehingga dapat berputar dengan 158,8 Rpm, setelah 
diberikan beban lampu maka putaran yang di hasilkan menurun 124,8 Rpm, dapat menggerakan  
generator sehingga menghasilkan  tegangan 0,56 Volt , Arus 1,00 Ampere  dan daya 0,56, sehingga 
beban lampu dapat di manfaatkan untuk penenrangan.  

5. SIMPULAN 

Perancangan prototipe PLTMH portable menggunakan turbin Archimedes Screw dapat 
dirancang unutk dapat di uji pada debit 1,05 m�/s. Kapasitas pembangkit yang dapat di rencanakan 
84510 Watt untuk dapat di manfaatkan sebagai penerangan lampu. Generator yang dapat di 
manfaatkan pada perancangan ini dengan kapasitas putaran 2700 Rpm yang dapat menghasilkan 
Tegangan 24 Volt, Arus 3 Ampere Daya 72 Watt sehingga dapat di transmisikan. Berdasarkan Turbin 
yang di rancang memiliki tiga variasi yang berbeda beda antaranya turbin satu, dua dan tiga, masing 
masing turbin memiliki karakteristik yang beda beda. turbin satu jarak sudu 16 Cm diameter turbin 15 
Cm, Turbin Dua jarak sudu 14,5 Cm diameter 14 Cm dengan jumlah blade dua, Turbin tiga jarak sudu 
13 Cm diameter 18 Cm. Pada pengujian prototipe PLTMH portable dapat di lakukan perbandingan 
turbin satu, dua dan tiga, maka turin Satu dapat menghasilkan Tegangan 0,23 Volt, Arus 0,14 Ampere, 
Daya 0,03 Watt Turbin Dua dapat menghasilkan Tegangan 0,56 Volt, Arus 1,00 Ampere, Daya 0,56 Watt 
dan Turbin Tiga, Tegangan 0,56 Volt, Arus 0,63 Ampere, Daya 0,40 Watt. 
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