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ABSTRAK

Pemilihan jenis turbin yang sesuai untuk suatu pembangkit listrik tenaga
mikrohidro tergantung pada karakteristik aliran yaitu tinggi jatuh dan debit aliran
yang tersedia serta kecepatan turbin. Jenis turbin yang dipakai dalam penelitian ini
menggunakan jenis turbin screw Archimedes dimana jenis turbin ini konstruksinya
mudah, memiliki efisiensi yang tinggi dan beban yang diterima tidak terlalu besar.
Oleh karena itu diperlukan simulasi pengujian statis menggunakan solidworks
2020. Dalam penelitian ini dilakukan terlebih dahulu desain casing yang akan diuji
dan memilih material yang akan diuji statis, bahan material yang digunakan adalah
plat baja karbon ASTM A36. Tujuan Pengujian dilakukan untuk mengetahui
tegangan, regangan, perpindahan dan faktor keamanan pada casing turbin screw.
Metode yang dilakukan dalam pengujian ini menggunakan software solidworks
2020 untuk mensimulasikan desain yang akan diuji. Pada simulasi diberikan
pembebanan statis 55,154 N menghasilkan tegangan maksimum sebesar 7,517x10°
N/m?, regangan maksimum sebesar 2,361x10™ N/m?, perpindahan maksimum
sebesar 1,050x10™" mm, dan faktor keamanannya sebesar 3,326x10. Pada simulasi
pembebanan statis 57,704 N menghasilkan nilai tegangan maksimum sebesar
7,861x10° N/m2, regangan maksimum sebesar 2,470x10™ N/m2, perpindahan
maksimum sebesar 1,100x10™* mm, dan faktor keamanannya sebesar 3,180x10%.
Pada Simulasi pembebanan statis 84,584 N menghasilkan nilai tegangan
maksimum sebesar 1,152x107 N/m?, regangan maksimum sebesar 3,620x107 N/m2,
perpindahan maksimum sebesar 1,612x10™" mm dan faktor keamanannya sebesar
2,170x10".

Kata Kunci: Turbin screw Archimedes, Casing screw, Simulasi



ABSTRACT

The selection of the appropriate type of turbine for a micro hydro power plant
depends on the characteristics of the falling flow and the available flow rate and
turbine speed. The type of turbine used in this study uses an Archimedes screw
turbine where this type of turbine is easy to construct, has high efficiency and the
load received is not too large. Therefore, it is necessary to simulate statistical
testing using Solidworks 2020. In this research, the casing design to be tested is
carried out first and the material to be statistically tested is selected, the material
used is ASTM A36 carbon steel plate. Purpose The test was conducted to determine
the stress, strain, displacement and safety factor in the screw turbine casing. The
method used in this test uses the Solidworks 2020 software to simulate the design
to be tested. In the simulation, a static loading of 55,154 N produces a maximum
stress of 7,517x10° N/m? a maximum strain of 2,361x107 N/m? a maximum
displacement of 1,050x10™ mm, and a safety factor of 3,326x10". In a static loading
simulation of 57.704 N, the maximum stress value is 7.861x10° N/m?, the maximum
strain is 2.470x107 N/m? the maximum displacement is 1.100x10™ mm, and the
safety factor is 3.180x10%. In the simulation of 84,584 N static loading, the
maximum stress value is 1.152x107 N/m? the maximum strain is 3.620x107 N/m?,
the maximum displacement is 7.612x10™ mm and the safety factor is 2.170x10?.

Keywords: Archimedes screw turbine, Casing screw, Simulation
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Listrik merupakan sumber energi yang digunakan oleh manusia. Listrik di
hasilkan melalui sebuah sistem pembangkit listrik. Pembangkit yang banyak
digunakan adalah pembangkit listrik tenaga air (PLTA), Pembangkit listrik tenaga
gas bumi (PLTG), pembangkit listrik tenaga uap (PLTU), pembangkit listrik tenaga
diesel (PLTD), dan pembangkit listrik tenaga nuklir (PLTN), PLTU dan PLTD
menggunakan sumber energi berupa batubara ataupun minyak bumi(K. Umurani,
A M Siregar, 2020). Kebutuhan energi listrik di Indonesia saat ini masih didominasi
oleh energi yang berbasis bahan bakar fosil, seperti minyak bumi dan batu bara,
kerugian bahan bakar adalah sifatnya yang tidak ramah lingkungan. Hasil dari
pembakaran bahan bakar fosil adalah CO? yang merupakan gas rumah kaca dan
dapat merusak udara di sekitarnya, karena itu perlu dilakukan penelitian mengenai
pemanfaatan potensi sumber-sumber energi terbarukan yang banyak dimiliki oleh
Negara kita Indonesia salah satunya adalah aliran sungai dan irigasi.

Indonesia mempunyai potensi energi terbarukan yang cukup banyak untuk
dimanfaatkan salah satunya energi air. Potensi ini belum bisa dimanfaatkan secara
optimal karena keterbatasan teknologi turbin dalam memanfaatkan energinya.
Untuk head dan debit yang sedang hingga tinggi saat ini masih mengandalkan turbin
Pelton, Francis, Kaplan, dan Crossflow. Sedangkan untuk head yang rendah masih
sulit untuk dikembangkan, padahal di Indonesia mempunyai potensi aliran sungai
yang sangat besar.(Saefudin et al., 2017) Potensi aliran sungai/saluran irigasi dapat
dibuat pembangkit listrik tenaga mikro hidro (PLTMH). Adapun jenis turbin yang
digunakan pada PLTMH salah satunya yaitu turbin ulir. Turbin ulir merupakan
turbin yang baru diteliti, prinsip kerja turbin ulir ini didasari atas sistem pompa
screw yang berfungsi mengangkat air dari sungai menuju permukaan. Turbin ulir
pada dasarnya merupakan kebalikan dari pompa ulir, air yang mempunyai head
tertentu walaupun dengan debit yang rendah mampu memutar turbin screw yang

akan dihubungkan dengan generator untuk menghasilkan listrik.(Ardika, 2019)



Archimedean screw pump adalah pompa tertua yang pernah ada semenjak
orang menaruh perhatian terhadap pemindahan cairan. Namun demikian jenis
pompa ini sampai sekarang masih banyak digunakan karena beberapa
kelebihannya. Pompa ini dapat bekerja secara optimum pada sudut instalasi 30°
sampai 40°.(Hizhar, 2017)

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka dapat ditarik suatu rumusan
masalah yaitu Bagaimana simulasi kekuatan material terhadap pembebanan Casing

screw pada turbin air
1.3 Ruang Lingkup

Dalam penulisan tugas akhir ini masalah hanya dibatasi pada:
Masalah tentang simulasi kekuatan material Casing Turbine screw
menggunakan material ASTM A36.

1.4  Tujuan

1. Mensimulasikan casing screw pada turbin air menggunakan material
ASTM A36.
2. Untuk Mengetahui tegangan, regangan, perpindahan serta faktor keamanan
pada struktur material casing screw.
1.5 Manfaat
Mampu menjadi referensi bagi mahasiswa/i untuk mempelajari turbin air.

Selain itu, dapat menambah wawasan dalam menganalisa material turbin air.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH)

Mikrohidro atau pembangkit listrik Tenaga mikrohidro adalah Pembangkit
listrik tenaga air kecil Sebagai penggerak, seperti saluran irigasi, sungai Atau air
terjun rendah hingga air terjun tinggi (Head) dan jumlah keluaran air. Mikrohidro
adalah Sebuah istilah yang mengandung customized structure "mikro", yang
berarti "kecil" dan hidro berarti "air" Secara teknis, mikrohidro memiliki tiga
Bahan utamanya yaitu air (sebagai energi), turbin dan generator. Energi
mikrohidro berasal dari air yang mengalir karena adanya perbedaan ketinggian
tertentu. pada dasarnya, Tenaga mikro hidro menggunakan energi potensial yang
dihasilkan oleh jatuh (Head). Semakin tinggi, semakin besar energinya Potensi air
yang dapat diubah menjadi listrik.

Prinsip-Prinsip Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) Yaitu
dengan menggunakan jumlah air yang mengalir ke bawah aliran sungai, air terjun
atau irigasi dan memanfaatkan beda ketinggian aliran air. Aliran air yang
memdorong sudu akan memutar poros dari turbin yang menyebabkan turbin
berputar sehingga menghasilkan energi mekanik. Energi mekanik yang dihasilkan

kemudian menggerakan generator dan menghasilkan energi listrik.(Saputra, 2019)

2.2  Turbin Air

Turbin air adalah turbin hidrolik dengan media kerja air secara teratur.
Turbin universal terdiri dari poros dan sudu-sudu. sudu tetap atau stationary
blade, tidak ikut berputar dengan poros dan berperan dalam memandu aliran air.
Sedangkan sudu putar, memutar bilah Arah dan kecepatan aliran fluida untuk
menghasilkan gaya Sumbu rotasi. Secara umum pembangkit listrik tenaga air dapat
dibedakan berdasarkan tinggi elevasinya (head) dan laju debit air. Jenis aliran inilah
yang membedakan antara jenis turbin reaksi dan turbin impuls.(Suherman, 2021)
berikut Merupakan klasifikasi dari berbagai jenis turbin yang digunakan pada
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA).



1) Turbin impuls adalah turbin tekanan yang sama karena aliran air dari
nosel sama dengan tekanan atmosfer sekitarnya. Energi potensial yang
dimiliki oleh air diubah menjadi energi kinetik dan masuk melalui nosel.
Air dari nosel mengenai bilah turbin dengan kecepatan tinggi. Setelah
mengenai bilah, arah kecepatan aliran berubah, mengakibatkan
perubahan momentum (impulse). Jenis-jenis turbin impuls meliputi:
Turbin pelton, turbin Turgo, dan turbin aliran silang (cross flow).

2) Turbin reaksi adalah turbin dengan profil khusus pada sudu-sudu, yang
menyebabkan tekanan air yang melewati sudu-sudu turun. Perbedaan
tekanan ini memberikan gaya pada sudu-sudu sehingga runner (bagian
turbin yang berputar) dapat berputar. Turbin yang bekerja menurut
prinsip ini terbagi menjadi jenis turbin reaksi, antara lain: turbin Francis,
turbin Kaplan.(Putra, 2018)

2.3 Turbin ulir Archimedes

Archimedes sekrup adalah salah satu mesin tertua yang masih digunakan dan
berfungsi mengangkat air untuk irigasi dan drainase. Turbin ulir berasal dari konsep
kuno oleh ahli matematika dan fisika Archimedes (287-212 SM). Sekrup
Archimedes terdiri dari permukaan heliks yang mengelilingi poros silindris pusat
di dalam pipa berongga. Ketika digunakan sebagai pompa, sekrup biasanya diputar
oleh generator atau tenaga kerja manual. Ketika poros berputar, ujung bawah
menggulung volume air yang disebut sebagai ember. Air ini akan meluncur ke
dalam Casing spiral saat sekrup berputar, sampai akhirnya mengalir keluar dari
bagian atas sekrup. Pompa sekrup digunakan terutama untuk mengalirkan air keluar
dari tambang atau area lain dari air yang rendah. Palung yang terbuka dan desain

keseluruhan sekrup memungkinkan lintasan puing tanpa tersumbat.

Selain dikenal dengan turbin ulir, sesuai dengan konseptor awalnya, turbin ini
juga disebut sekrup Archimedes (Archimedes screw). Turbin ulir lebih cocok
dipakai untuk tinggi tenaga (head) rendah atau beda elevasi antara hulu dan hilir
aliran rendah bahkan nol. Turbin Archimedes screw dapat digunakan di situs hidro

air rendah sebagai sarana menghasilkan listrik. Ini dilakukan dengan menjalankan



sekrup Archimedes secara terbalik, yaitu menjatuhkan air dari atas dan membiarkan
sekrup berputar ketika air turun. Ini adalah cara yang ekonomis dan efisien untuk
menghasilkan listrik dari aliran kecil. Sekrup berputar dan menghasilkan listrik
karena tekanan hidrostatik dari air pada permukaan sekrup. Saat air mengisi sekrup
dari saluran masuk di bagian atas lereng, tekanan pada bidang heliks sekrup
memungkinkan untuk rotasi sekrup.(Putra, 2018)

2.3.1 prinsip kerja turbin Archimedes ialah:
e Air mengalir dari atas masuk ke ruang diantara sudu ulir dan keluar dari
ujung bawah.
e Sehingga menimbulkan Gaya berat air dan beda tekanan hidrostatik dalam
bucket mendorong sudu ulir dan memutar rotor pada sumbunya.
e Kemudian rotor turbin memutar generator listrik yang disambungkan

dengan ujung atas poros ulir.

Micro Hydro Screw Generator

Gearbox and Generator

nd the

Concrete Base

Gambar 2.1 Skematik turbin Archimedes.(Budi Harja et al., 2016)

2.3.2Kelebihan Turbin Archimedes Screw
Menurut (Lius, 2009) dibandingkan dengan jenis turbin lainnya, turbin
Archimedes screw memiliki keunggulan sebagai berikut:
1. Baik dikembangkan pada daerah yang memiliki sumber air dengan debit

yang cukup besar (sungai) namun hanya memiliki head yang rendah.



2. Tidak memerlukan sistem kontrol yang sangat rumit seperti turbin lainnya.

3. Tekanan air yang terjadi pada turbin tidak merusak ekologi dalam hal ini
dampak terhadap makhluk hidup air (ikan).

4. Tidak membutuhkan draft tube, sehingga dapat mengurangi pengeluaran
untuk penggalian pemasangan draft tube.

5. Memiliki efisiensi yang tinggi, dengan variasi debit yang besar dan sangat
baik untuk debit air yang kecil.

6. Tidak memerlukan jaring-jaring halus sebagai pencegah masuknya puing-

puing kedalam turbin, sehingga dapat mengurangi biaya perawatan.

Pada Tabel 2.1 perbandingan ditampilkan Turbin sekrup Archimedes, efisiensi
turbin Kaplan (aksial), turbin Francis (sentrifugal) Dan turbin Banki (aliran
silang) relatif terhadap level cairan Celupkan ke dalam air. Tampilkan turbin
sekrup Archimedes Secara keseluruhan lebih baik dari jenis turbin lainnya Kondisi
perendaman. Capai efisiensi 25% Tingkat perendaman masing-masing adalah
10% dan 87% pada tingkat Rendaman 100%.

Tabel 2.1 Perbandingan efisiensi berbagai jenis turbin air terhadap tingkat
rendaman.(Budi Harja et al., 2016)

Water engine filling

Water engine type 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Archimedean Screw 25 74 77 79 82 83 84 85 86 87

Kaplan turbine 15 70 85 88 90 90 90 90 88 85
Francis turbine - - 15 58 72 78 82 82 82 80
Banki turbine - 40 60 68 72 74 75 74 72 70

Water engine effiency [%]




Berikut merupakan persamaan yang digunakan dalam menentukan sudut dari turbin

ulir:

a= Roz% (2.1)
Berikut parameter yang mempengaruhi operasi turbin, yaitu:
a) 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 Derajat kemiringan dapat

ditentukan dengan persamaan berikut:

tana =y/x (2.2)
a=tan(y/x) (2.3)
b) Kecepatan turbin yang akan ditransmisikan ke genrator. Untuk torsi dapat

dilakukan dengan perhitungan sebagai berikut:

P-T2r N (2.4)
60
P
T=" (2.5)
2r —
60
n=60—"— &)
27

c) Daya Hidrolis dan Efisiensi Pembngkitan tenaga listirk dengan
menggunakan tenaga air merupakan suatu perubahan tenaga dari tenaga
air dan ketinggian jatuh air serta debit air tertentu yang diubah menjadi
tenaga listrik, dengan menggunakan turbin air dan generator. Daya yang
dihasilkan dapat dihitung berdasarkan persamaan berikut:(Saputra, 2019)

P=pQ.9H (2.7)



2.4 Jenis Jenis Turbin Screw

Blade merupakan bagian penting dalam suatu sistem konversi energi air
sebagai komponen yang berinteraksi langsung dengan air. Turbin air tipe screw
dibagi dalam dua jenis yaitu tipe steel strough dan tipe closed compact instalation,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.2. Turbin screw tipe steel trough adalah
tipe turbin yang pada bagian sudu atau bladenya terbuka, sehingga air yang
mengalir ke sudu turbin hanya selebar bucket. Sedangkan untuk turbin screw tipe
closed compact installation merupakan jenis turbin yang memiliki instalasi
keseluruhannya tertutup. Pada turbin tipe ini memungkinkan air yang mengalir

menuju sudu turbin hampir bisa memenuhi bagian yang menutupi instalasi turbin.

Gambar 2.2 Turbin Screw (a) Tipe Steel Strough dan (b) Tipe Closed Compact
Installation (Lius, 2009)

2.5 Simulasi Kekuatan Struktur

Simulasi adalah sebuah metode dalam merancang suatu model dari sistem
nyata dengan tujuan untuk mengetahui perilaku sistem yang dibuat. Di era
perkembangan teknologi saat ini, perilaku sistem seperti perpindahan panas,
mekanika fluida, maupun hal-hal yang harus dikerjakan dengan metode numerik
dapat dengan mudah diselesaikan dengan bantuan perangkat lunak yang didukung
dengan metode elemen hingga. Metode ini merupakan salah satu metode
pendekatan yang akan menghasilkan harga-harga pada titik-titik yang ditinjau
secara diskrit. Dengan menggunakan perangkat lunak untuk desain suatu produk

maka diharapkan kita dapat mengetahui kualitas terbaik dari produk yang



dirancang. Selain itu, biaya yang murah untuk analisis produk menggunakan
perangkat lunak dapat menekan mahalnya biaya pengujian karakteristik secara
eksperimental. Hasil yang diperoleh pun lebih cepat dan akurat. Karenanya,
diperlukan bantuan perangkat lunak yang mampu menganalisis karakteristik suatu
produk salah satunya dengan perangkat lunak SolidWorks. Oleh karena itu, peneliti
akan melakukan analisis kekuatan struktur dengan menggunakan software
SolidWorks 2020.(A. Prasetyo et al., 2020)

2.6 Metode Elemen Hingga

Metode Elemen Hingga adalah metode numerik untuk mendapatkan solusi
permasalahan diferensial, baik persamaan diferensial biasa (Ordinary Differential
Equatiaon) Maupun persmaan diferensial biasa (Partial Differential Equatioan).
Karna persamaan differensial seringkali digunakan sebagai model permasalahan
enjineering maka penting bagi para insinyur untuk dapat memahami dan mampu
menerapkan MEH. Saat ini MEH merupakan salah satu metode numerik paling
versatile untuk memecahkan problem dalam domain kontinuum. Pada awalnya
MEH dikembangkan untuk memecahkan problem dibidang mekanika benda padat
(Solid Mechanic), tetapi kini MEH sudah merambah kehampir semua problem
engineering seperti mekanika fluida (fluid mechanich), perpindahaan panas (heat
transfer), elektromagnetik (electro magnetism), getaran (vibration), analisis modal
(modal analysis), dan banyak lagi problem engineering lainnya.(Isworo & Ansyah,
2018). MEH merupakan suatu metode perhitungan atau komputasi matematika
diskrit untuk menemukan suatu penyelesaian. Dewasa ini MEH menggunakan
bantuan komputer untuk mempercepat proses perhitungan dalam jumlah banyak
dan perhitungan yang melibatkan elemen berupa matriks yang banyak.(Rachman,
2016)

2.7 Parameter Simulasi Kekuatan Struktur

Analisis simulasi dilakukan dengan menggunakan fitur statis oleh software

SolidWorks 2020. Simulasi dengan software ini berguna menjalankan analisis untuk



membuktikan validitas dari sebuah desain. Hasil data dari fitur statis ini yaitu dapat

diketahui parameter nilai sebagai berikut:
a. Stress (tegangan) Tegangan itu sendiri merupakan gaya reaksi atau gaya
yang bekerja untuk mengembalikan suatu benda, kepada bentuk semula

persatuan luas yang terbagi rata pada permukaannya.

N (2.8)

b. Strain (regangan) merupakan relatif ukuran atau bentuk suatu benda yang
mengalami tegangan. Regangan dapat didefinisikan sebagai perbandingan
antara pertambahan panjang benda terhadap panjang benda bermula-mula.

AL

‘=10 (2.9)

c. Displacement (perpindahan) Yaitu perpindahan material dari titik awal ke
titik akhir yang sudah terkena gaya tekan atau beban (force) dari proses

pengepresan.

(2.10)

™ [ Q

d. Factor of safety (faktor keamanan) yaitu nilai perbandingan antara kekuatan
sebebnarnya dari material dengan kekuatan yang dibutuhkan. Suatu desaim
dinyatakan aman apabila memiliki nilai keamanan diatas 1,0. Nilai dengan
minimal 1,0 menunjukan bahwa desain yang dirancang mampu
menghindari suatu kegagalan atau keruntuhan struktur material.
Sehingga,tujuan dari penentuan faktor keamana pada suatu produk ialah
untuk menentukan produk tersebut layak atau tidak untuk
diimplementasikan. Nilai faktor keamanan dapat dirumuskan sebagai
berikut: (E. Prasetyo et al., 2020)

Yield Strengh
Tegangan Sesungguhnya (o) (2.11)

factor of safety (n) =

10



2.8 Software Solidworks

Solidworks adalah salah satu CAD software yang dibuat oleh dessanult
systemes. Solidworks digunakan untuk merancang part permesinan atau susunan
part permesinan Yyang berupa assembling dengan tampilan 3D untuk
mempersentasikan part sebelum real part yang dibuat atau tampilan 2D (drawing)
untuk gambar proses permesinan. Solidworks diperkenalkan pada tahun 1995
sebagai pesaing untuk program CAD, seperti Pro/ENGINEER, NX, Siemens, IDeas,
Unigraphics, Autodesk Inventor, Autodesk AutoCAD dan CATIA. Dengan harga
yang lebih murah. Solidworks Corporation didirikan pada tahun 1993 oleh Jon
Hirschtick, dengan merekrut tim insinyur untuk membangun sebuah perusahaan
yang mengembangkan perangkat lunak CAD 3D, dengan kantor pusatnya di
Concord, Massachusetts, dan merilis produk pertama, Solidworks 95, pada tahun
1995. Pada tahun 1997 Dassanult systemes yang terkenal dengan CATIA CAD
software, mengakuisisi perusahaan dan sekarang ini memiliki 100% 19 dari saham
solidworks. Solidworks dipimpin oleh John McEleney dari tahun 2001 hingga juli
2007, dan sekarang oleh Jeff Ray.

Beberapa contoh part yang dapat dibuat pada solidworks ialah membuat
design produk dari yang sederhana sampai kompleks seperti roda gigi, chasis,
handphone, mesin mobil, dan lainnya. File dari solidworks ini bisa di ekspor ke
software analisis berupa ansys, solidworks dalam penggambaran dan pembuatan
model 3D menyediakan Feature-Bassed, Parametric Solid Modelling. Feature 15
bassed dan parametric solid ini akan sangat mempermudah bagi penggunanya
dalam membuat model 3D.(Sungkono et al., 2019)

Solidworks simulation merupakan tool yang dapat digunakan untuk
menganalisis kekuatan struktur. Adanya tool simulation ini sangat membantu untuk
mengurangi kesalahan dalam membuat desain karena memberikan validasi yang
cukup baik sehingga perancang dapat mengukur akurat atau tidaknya desain yang
dibuat. Dengan informasi yang dipresentasikan oleh software ini tentunya
memprediksi dampak dari suatu desain sejak awal.

Secara sederhana, proses analisa desain diawali dengan memilih jenis
material yang akan di gunakan pada objek. Langkah berikutnya adalah menentukan

letak geometry atau tumpuan sebagai tumpuan statis ketika objek diberikan. Setelah
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itu menentukan arah gaya yang diberikan dan melakukan input besarnya

pembebanan. Pada tahap akhir dilakukan proses meshing secara computing untuk

menghasilkan data analisis berupa displacement, stress, Strain, dan Factor Of
Safety (FOS).
Model Solidwork terdiri dari beberapa bagian yaitu :

1.

Part, adalah sebuah objek 3D yang terbentuk dari beberapa fitur. Sebuah part
dapat menjadi sebuah komponen pada suatu assembly, dan biasa juga
digambarkan dalam bentuk 2D pada sebuah drawing. Fitur adalah bentukan
operasi-operasi yang membentuk part. Base feature adalah fitur yang pertama
kali dibuat, ekstensi file Solidwork adalah SLDPRT.

Assembly, adalah sebuah dokumen dimana part, feature dan assembly lain (sub
assembly) disatukan bersama. Ekstensi file untuk Solidwork assembly adalah
SLDASM.

Drawing, adalah gambaran 2D dari sebuah 3D part maupun assembly. Ekstensi
file dari Solidwork drawing adalah SLDDRW. View orientasi adalah tool yang
akan mengatur orientasi view dari model yang sedang kita kerjakan (front view,
top view, right view, left view, bottom view, back view, iso metric, dimetric

ataupun trietric).(Dirgantini et al., 2021)
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3.1

BAB 3
METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu

3.1.1. Tempat pembuatan turbin screw Archimedes dan kegiatan uji coba

dilaksanakan di Laboratorium teknik mesin Universitas Muhammadiyah

Sumatera Utara jalan Kapten Mukhtar Basri No. 3 Medan

3.1.2.Waktu pelaksanaan pembuatan Archimedes dan penelitian turbin telah

dilaksanakan sejak tanggal pengesahan usulan judul penelitian oleh pengelola

program Studi Teknik Mesin sampai dinyatakan

Tabel 3.1 Timeline Kegiatan.

Bulan

No  Kegiatan —o>————3"—"—%5"6 7 8 9 10 11
Penelitian

1  Pengajuan
Judul

2  Survei

3  Pembuatan
Proposal

4 Bimbingan

5  Penyususan
Proposal

6  Studi
Literature

7  Menentukan
Desain

8  Merancang
Turbin Ulir

9 Evaluasi
Hasil
Rancangan
Turbin Ulir

10 Penyelesaian
Skripsi

3.2 Bahan dan alat

Adapun bahan yang digunakan pada simulasi Turbine Screw Archimedes

adalah sebagai berikut:
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3.2.1 Bahan
1. Kkertas
Kertas berfungsi sebagai media untuk rancangan awal pada simulasi Turbine
Screw Archimedes yang akan di simulasikan di software solidwork 2020, dapat
dilihat pada Gambar 3.1

Gambar 3.1 Kertas

3.2.2.Alat

Adapun alat yang digunakan dalam simulasi Turbine Screw Archimedes
adalah sebagai berikut:

1. Laptop

Laptop yang digunakan untuk melakukan simulasi menggunakan software
solidwork 2020 sebagai perangkat lunak adapun laptop yang digunakan dengan
spesifikasi dapat dilihat pada Gambar 3.2

e Computer name : DESKTOP-221CDPJ
e Operating System : Windows 10 Pro 64-bit
e System Manufacturer : LENOVO

e Proccesor . Intel(R) Core(TM) i7-3630 CPU @2.4GHz (8
CPUs), ~2.4GHz
e Memory : 4096MB RAM

14



Gambar 3.2 Laptop

2. Mouse

Mouse merupakan hardware yang dihubungkan dengan komputer yang
fungsinya agar lebih efisiensi dalam memakai kursor saat merancang dapat dilihat

pada Gambar 3.3

Gambar 3.3 Mouse

3. Software Solidwork 2020
Software Solidwork 2020 merupakan software komputer yang berfungsi untuk
mensimulasikan Screw Turbine Archimedes dapat dilihat pada Gambar 3.4.
Spesifikasi minimum untuk menjalankan software Solidwork 2020:

e Operating System : Windows 10 Pro 64-bit

e Proccesor . Intel(R) Core(TM) i7-3630 CPU @2.4GHz (8
CPUs), ~2.4GHz
e Memory : 4096MB RAM
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FHeRTE |

Onine Reseurces

Gambar 3.4 Solidwork 2020

4. Penggaris
Penggaris berfungsi untuk pengukur dan sebagai alat bantu rancangan untuk

membuat garis lurus, dapat dilihat pada Gambar 3.5

Gambar 3.5 Penggaris
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Tabel 3.2 Spesifikasi Turbin

Parameter

Value

Sudut Turbin
Diameter Turbin
Diameter Casing

Tebal Blade Screw
Jarak setiap Blade Screw
Tinggi Blade Screw
Jumlah Blade Screw
Jumlah lilitan Screw

Diameter poros

Panjang poros

Panjang Rangka

Tinggi Rangka

Lebar Rangka

30°
302mm
306mm
2mm
180mm
100mm
1 buah
6 buah
25mm
1220mm
1488mm
1100mm

450mm
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3.3 Diagram Alir

)
|

Studi Literatur

A

Pemilihan bahan material

A 4

Pembuatan Model Dengan
Solidworks

|

Mensimulasikan dengan solidworks

A 4

Pemberian beban 55,154 N, 57,704
N, dan 84,584 N

1.Stress

2.Strain

3. Displacement

4. Factor Of Safety

J

A 4

Hasil data sesuai
dengan simulasi
Solidworks?

Tidak

=]

Gambar 3.6 Diagram Alir
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3.4 Prosedur Simulasi

Adapun prosedur dalam simulasi pada Turbine Screw Archimedes dengan
menggunakan software Solidworks 2020:

1. Buka solidworks, tekan Ctrl+O untuk membuka model yang akan di uji.

AD-FE-2- 510 -

IE? Open I
Eé Browse Recent Documents Eift
|
@ Browse Recent Folders .

is Preparation SOLIDWORKS Inspection ‘ Flow Simulation |

PEABEB- -

Gambar 3.7 Memasukan model yang akan di uji.
2. Pada Solidworks, analisa dilakukan pada tab simulation, apabila tab tersebut
belum ada maka masuk ke add-ins, lalu centang kedua button pada solidwoks
simulation dan ok.

-@-5-- e H=H]

i} Options

L E,d_ Edit | — Customize...
aun it Insped
Template Editor Methoo [ Add-ins.. ]

Save/Restore Settings...
SOLIDWORKS Inspection | Flow
Button Size »

Gl el on AW e e '
Gambar 3.8 Cara menambahkan ikon simulation pada bar.

Add-Ins >

Last Load | ~
Active Add-ins Start Up ESTW”EE

|—|SOLIDWORKS Premium Add-ins
[ =@ circuitworks

[] &8 FeatureWworks

[] € Photoview 360

[]1 %% scanTo3D

[] &I, sOLIDWORKS Design Checker
[ &8 soupwoRrks motion

[] ¥ soLIDwoORKS Routing
@ SOLIDWORKS Simulation

[ g SOLIDWORKS Toolbox Library
(] SOLIDWORKS Toolbox Utilities
[ %f soupworks utilities

[ [ET Tolanalyst

< 1s

Qs

oDOoogooooood

[—|SOLIDWORKS Add-ins

] Autotrace

SOLIDWORKS CAM 2020
SOLIDWORKS Flow Simulation 2020
= SOLIDWORKS Forum 2020

H8 SOLIDWORKS Inspection

19s
8s

HREEO

195 o

Gambar 3.9 Tampilan add-ins untuk menambahkan ikon Simulation.
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3. Setelah muncul pada tab kemudian klik tab simulation lalu pilih New Study.

;%SOLIDWOR’KS File Edit View Insert Tools Simulaton Window Help A ﬁ D '[}?

L

o)

2.

- - - - - -

m New Study I lvaluate‘ SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation || Analysis Preparation
& Simulation Advisor |

Gambar 3.10 Tampilan ikon simulation untuk memulai simulasi.

4. Setelah di klik new study, buat nama model yang akan di uji.

Study @
WX
Message -~
Study stresses, displacements, strains
and factor of safety for components
with linear material
MName -~
| Tabung Turbinl
General Simulation -~
Static
Use 2D simplification
Design Insight -~

Advanced Simulation =

Specialized Simulation -~

Gambar 3.11 Tampilan Ikon New Study.

3.5 Pemilihan Material

Sebelum melakukan simulasi, terlebih dahulu dilakukan pemilihan material.
Material yang akan digunakan adalah plat mild steel ASTM A36. Baja karbon ASTM
A36 adalah baja karbon rendah umum, produk baja dengan kandungan karbon
rendah kurang dari 0,3%, sangat lunak untuk memudahkan pembentukan,
permesinan, pengelasan. Perlakuan panas memiliki efek yang kecil pada baja ASTM
A36. Baja ini mengandung beberapa elemen lain termasuk elemen paduan:

managan, belerang, fosfor dan silicon. Besi dan elemen ini bersama-sam mebentuk
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sifat mekanik unik ASTM A36 tidak seperti baja lain yang tahan karat dengan

elemen nikel dan kromium.

Material >

Search. (| Properties  Tables & Curves App = Custom ion Data [+ »

Material properties
Materials in the default library can not be editec. You must first copy the material 1o

~ [iF) SOLIDWORKS Materials 2 a custom library to edit it,
~ [iF steel
S= 1023 Carbon Steel Sheet (55) Linear Elastic Isotropic ~ save model type in library
201 Annealed Stainless Steel (S5) SI - N/MMAZ (MPa) ~
A286 Iron Base Superalloy
AISI 1010 Steel, hot rolled bar sreel
AlSI 1015 Steel, Cold Drawn (s5) ASTM A36 Steel

Alsl 1020
AIS| 1020 Steel, Cald Rolled
AISI 1035 Steel (S5)

AISI 1045 Steel, cold drawn

Max von Mises Stress

Alsl 304
AISI 316 Annealed Stainless Steel Bar (5¢ Defined
AISI 316 Stainless Steel Shest (55)
AIS| 321 Annealed Stainless Steel (55) |£mpErty e e =
AIS| 347 Annealed Stainless Steel (S5) e e R
Alst 41 cel, anneale
S 4130 Stesl, annealed at 865C Poisson's Ratio 026 |N/A
a1
AIS| 4130 Steel, normalized at 870C SResTETEHiE) Ol R
AISl 4340 Steel, annealed
Mass Density 7850 |kg/m~3
AlS| 4340 Steel, normalized .
| Tensile Strength 400 M/MmA 2
AlSI Type 316L stainless steel
Compressive Strength MN/mm A2
AlS| Type A2 Tool Steel
vield strength 250 |n/mmaz
Allay steel -
Allay Steel (55 [ Thermal Expansion Coefficient K

ASTM A36 Steel ~

hece open. Close save Config... Help
Gambar 3.12 data sheet Mild steel ASTM A36.

3.6 Desain Casing screw.

Desain Casing turbin yang akan di lakukan proses simulasi kekuatan material
menggunakan software solidworks. Untuk menentukan tegangan, perpindahan, dan

faktor keamanan Casing turbin.

75 soupwoaks|  Fle Tt View e Tods Simulston Vindow tep | AW @ b-oE®- e 82-.0%
& 3 & ek % Deviston daalysis T Drsft dnal & Mass Properties - X
DIy e van Sten Sectarmance @ Gesmerry Anshss B 7ebra Svives i U e
Properties Properties Evaluaticn W Cenature B parting L @ (BRI
opton.

Fess e | Wl | evune [ SOUWORRS Ad | Saton

,@ET‘W T Overnce Mass Properes.. Recalculate
v

[Ainclade hisden bodies;components

 tabung o (Detauit<<Defaut Disp
+ [ oy Ihow s esd mass

[ sensors Repoet coarcinate vavesrelatre b: | defauk
+ 5] Armotticns

s propeas of mbwrg ot
> (@ Sold Bodies2 gt o g
5 Mtens <nct specifeds

t Plare

1] Top Plane
1 Right Planc

1) Plane3

» ] Boss-Extrude2
) Planed
1] Planes
] Planes

> (@ Cut-Extruded
[ Steterd

» @ Boss Bxtrude3
[ Sketent

* [ Cut-Extrudel

IMoreents of et
aken a the cener

¢ % - 00105249
l seoossss
e . :
valp . Coy o cinbore
X > *somehic
Model | 30 Views | Motion Study 1 | ¥ Tabung Turbin | % Tabung turbin fix | ]
SOUDWORKS Premiu 2020 5200 r —_ETTR

Gambar 3.13 Desain Casing yang akan diuji.
3.7 Simulasi Kekuatan Struktur Casing screw turbin

Tahap terakhir adalah melakukan simulasi kekuatan struktur pada Casing

tersebut dengan memberikan variasi pembebanan untuk mengetahui besarnya
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stress, displacement, dan factor of safety. Proses simulasi kekuatan struktur terdiri
atas:

1.  Memilih jenis material untuk Casing yang sudah dirancang

Materal ®

: [y .;:;wv <lose s | [cortm Help {k
Gambar 3.14 Input data sheet Casing screw.

2. Memilih area untuk mempertahankan posisi part dari pergerakan ketika
diberikan suatu beban. pada Casing, dpilih bagian pangkal atas dan bawah,

proses ini dilakukan pada bagian fixtures lalu klik kanan pilih fixed geometry.

2 2
2 SoUDWORKS|  Fle ot View Inten Tock Smustion Window Hep # a- ®- tabung s C - D&

Festures | Sketch | Weldments | Evshuste | SOUOWORKS Add-lns | Simulation < SOUDWORKS Resources (1) %

B

........

sHeHT 8D

i0 PEOABS:

e

“1somekic
[EERERR viodel | 30 View | Mobon Study 1 |'¥ Tobusg Tuibin | ¥ tabung tes

Gambar 3.15 Pemilihan Area Tumpuan.

3. Memberikan gaya atau pembebanan pada menu external loads lalu klik kanan
pilih force. Area pembebanan terletak pada bagian atas dan tengah. Simulasi
ini dilakukan sebanyak tiga kali.
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2 .
25 souowoRKs|  Fe Bt Vies et Took Smuston Vindow Mep # a- @ abung o * C] D& 2.5 x

Features | Shetch | Weldments | Fraluste | SOUDWORKS Add-ins | Simutstion | Anstyss Preparation | SOUDWORKS kspection | Fow Simulation | € SOLIDWORKS Resources (%) ¢

» @ tsbungjadi (Detaul. z #F 6
S ERI¢[€[H |

Force/Torque

v

FmeRcen

[EIEIEIE] vodel | 30 Views | MotionStudy 1 | ¥ Tabung Turbin | ¥ tabung tes
tabuna iadi
HDT’»‘wawmann o WM O m @ m sz v @

Gambar 3.16 input nilai beban.

Melakukan proses meshing pada menu mesh kemudian memilih create mesh
agar proses meshing dapat berjalan. Pada proses ini, geometri Casing secara
keseluruhan akan dibagi-bagi dalam elemen-elemen kecil hingga mendekati
hasil nyata. Tahapan ini, melibatkan finite elemen method dimana proses
meshing akan belangsung secara otomatis dalam beberapa detik atau menit.
Lamanya proses ini tergantung banyaknya jumlah elemen dari rangka yang

dirancang.

Subscrlption Services

Q st Suries

.
Model 30 Views | Motion Study 1 | ¥ Tabung Tusbin
SOUDWORKS Premium 2020 P00

P Type here to search it o - 17 27°C Hujan ringan

Gambar 3.17 proses meshing.
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Menjalankan run this study untuk melihat hasil simulasi kekuatan struktur pada
Casing bermaterial mild steel ASTM A36. SolidWorks dengan kemampuannya
menganalisa metode elemen hingga dengan pemrograman yang dimilikinya,
mampu memberikan hasil simulasi yang terdiri atas stress (tegangan),
displacement (defleksi), Strain (regangan) dan factor of safety (faktor
keamanan). Hasil simulasi disimpan dengan menggunakan report pada

command manager.

afnsals»

it B ® =m @ m sz v @

Gambar 3.18 Hasil simulasi kekuatan struktur.

24



BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Simulasi Pada Casing screw turbin

Simulasi kekuatan struktur pada Casing screw turbin bermaterial ASTM A36
dilakukan tiga variasi pembebanan yang diberikan sebesar 55,154 N, 57,704 N,
dan 84,584 N. Hasil dari simulasi tersebut dapat diketahui sebagai berikut:

4.1.1 Stress (Tegangan)

Tegangan Von misses adalah tegangan statik yang dihitung berdasarkan
pembebanan yang diberikan Analisa kekuatan material Casing Screw Turbin
menggunakan SolidWorks 2020 dengan bahan ASTM A36, mempunyai nilai Stress
maksimum ditunjukan dengan gradient warna merah sedangkan minimum

ditunjukan dengan gradient warna biru.

D tabung jadi (Defaul..

Model name: tabung jadi Node: 1
Study name: Static 3(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1 X Y. Z Location:| 98,1; 892; -298 mm

Value: 7,203e+06 N/m#2

von Mises (N/m~2)

7.517e+06
! 6,765e+06

_ 6,013e+06

_ 5,262e+06
102633

Node: 93117 cation: | 131; 828; -4,66 mm - 4510e+06

Value: 1,928 +06 N/m#2 . 3,758e+06

XY, Z Location:| 104; 373; 840 mm

Value: 1,504e+05 N/m#2 _ 3,007e+06

_ 2,255¢+06

ode 93225 1,503e+06
X, Y, Z Location: | 104; 620; 453 mm e
‘alue: 1,450e+06 N/m~2

3,742e+00

— Vield strength: 2,500e +08

93368

cation:| 104; 207; 1,1e+03 mm

3,613e+06 N/m#2

*isometric

Gambar 4.1 Hasil simulasi Stress pada pembebanan 55,154 N
Avrea terjadinya tegangan maksimum terletak pada pangkal Casing dan ujung
Casing screw turbin. Pada pembebanan 55,154 N diperoleh tegangan maksimum
sebesar 7,517x10° N/m? (Gambar 4.1), Area terjadinya tegangan minimum terletak
disekitar elemen yang menuju bagian ujung yang jaraknya dekat dengan area
tumpuan Casing. Sedangkan tegangan minimumnya diperoleh sebesar 3,742x10
N/m?2 (Gambar 4.1).
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G tabung jadi (Defaul..

Node: 87

X, ¥, Z Location

98,1; 892; -289 mm

Model name: tabung jadi
Studly narme: Static 3(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress!
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Gambar 4.2 Hasil simulasi Stress pada pembebanan 57,704 N

Area terjadinya tegangan maksimum terletak pada pangkal Casing dan ujung

Casing screw turbin. Pada pembebanan 57,704 N diperoleh tegangan maksimum

sebesar 7,861x10° N/m? (Gambar 4.2), Area terjadinya tegangan minimum terletak

disekitar elemen yang menuju bagian ujung yang jaraknya dekat dengan area

tumpuan Casing. sedangkan tegangan minimumnya diperoleh sebesar 4,790x10

N/mz2 (Gambar 4.2).
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Gambar 4.3 Hasil simulasi Stress pada pembebanan 84,584 N
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Area terjadinya tegangan maksimum terletak pada pangkal Casing dan ujung
Casing screw turbin. Pada pembebanan 84,584 N diperoleh tegangan maksimum
sebesar 1,152x107 N/m2 (Gambar 4.3), Area terjadinya tegangan minimum terletak
disekitar elemen yang menuju bagian ujung yang jaraknya dekat dengan area
tumpuan Casing. sedangkan tegangan minimumnya diperoleh sebesar 5,785x10
N/m?2 (Gambar 4.3).

Berdasarkan tegangan luluh material mild steel yang digunakan yaitu ASTM
A36 sebesar 2,5x108 N/m? dapat dipastikan bahwa rancangan tersebut mampu untuk
menahan beban yang diberikan. Karena tegangan maksimum yang didapat tidak

melebihi tegangan luluh material yang digunakan.

Stress Maksimum Terhadap Variasi Beban
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Gambar 4.4 Grafik Stress Maksimum terhadap variasi beban
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Stress Minimum Terhadap Variasi Beban
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Gambar 4.5 Grafik Stress Minimum terhadap variasi beban

4.1.2 Strain (Regangan)

Regangan merupakan bagian dari deformasi yang dideskripsikan sebagai
perubahan relatif dari partikel-partikel didalam benda yang bukan merupakan benda
kaku. Area yang mengalami Strain maksimum ditunjukan dengan gradient warna
merah sedangkan area yang mengalami strain minimum ditunjukan dengan

gradient warna biru.
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Gambar 4.6 Hasil simulasi Strain pada pembebanan 55,154 N
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Area terjadinya regangan maksimum terletak pada pangkal Casin g dan
ujung Casing screw turbin. Pada pembebanan 55,154 N diperoleh regangan
maksimum sebesar 2,361x107° N/m? (Gambar 4.6), Area terjadinya regangan
minimum terletak disekitar elemen yang menuju bagian ujung yang jaraknya dekat
dengan area tumpuan Casing. Sedangkan regangan minimumnya diperoleh sebesar
2,547x107" N/m? (Gambar 4.6).
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Gambar 4.7 Hasil simulasi Strain pada pembebanan 57,704 N

Area terjadinya regangan maksimum terletak pada pangkal Casing dan
ujung Casing screw turbin. Pada pembebanan 57,704 N diperoleh regangan
maksimum sebesar 2,470x107° N/m? (Gambar 4.7), Area terjadinya regangan
minimum terletak disekitar elemen yang menuju bagian ujung yang jaraknya dekat
dengan area tumpuan Casing. Sedangkan regangan minimumnya diperoleh sebesar
1,493x107'* N/m? (Gambar 4.7).
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Gambar 4.8 Hasil simulasi Strain pada pembebanan 84,584 N

Area terjadinya regangan maksimum terletak pada pangkal Casing dan
ujung Casing screw turbin. Pada pembebanan 84,584 N diperoleh regangan
maksimum sebesar 3,620x10™ N/m? (Gambar 4.8), Area terjadinya regangan
minimum terletak disekitar elemen yang menuju bagian ujung yang jaraknya dekat
dengan area tumpuan Casing. Sedangkan regangan minimumnya diperoleh sebesar
2,207x107"! N/m? (Gambar 4.8).

Berdasarkan hasil analisa regangan didapat bahwa saat kondisi elastis
pergerakan tegangan dan regangan beriringan bersamaan dan menandakan bahwa

semakin tinggi nilai tegangan maka semakin tinggi pula nilai regangannya.
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Strain Maksimum Terhadap Variasi Beban
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Gambar 4.9 Grafik Strain maksimum terhadap variasi beban
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Gambar 4.10 Grafik Strain minimum terhadap variasi beban

4.1.3 Displacement (Perpindahan)
Hasil analisa Displacement ditunjukan pada daerah yang mengalami
perubahan bentuk akibat gaya yang diterima. Area yang mengalami displacement
maksimum ditunjukan dengan gradient warna merah sedangkan area yang

mengalami displacement minimum ditunjukan dengan gradient warna biru.
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Gambar 4.11 Hasil simulasi Displacement pada pembebanan 55,154 N.

Pada pembebanan 55,154 N displacement maksimum yang diperoleh adalah
sebesar 1,050x107" mm (Gambar 4.11). Area terjadinya displacement maksimum
pada pembebanan tersebut terletak di sekitar pinggir Casing screw. Sedangkan
untuk displacement minimum yang dihasilkan Casing screw pada pembebanan
55,154 N adalah sebebsar 0 mm (Gambar 4.11). area terjadinya displacement

minimum adalah pada bagian tengah Casing screw.
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Gambar 4.12 Hasil simulasi Displacement pada pembebanan 57,704 N
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Pada pembebanan 57,704 N displacement maksimum yang diperoleh adalah
sebesar 1,100x10™" mm (Gambar 4.12). Area terjadinya displacement maksimum
pada pembebanan tersebut terletak di sekitar pinggir Casing screw. Sedangkan
untuk displacement minimum yang dihasilkan Casing screw pada pembebanan
57,704 N adalah sebebsar 0 mm (Gambar 4.12). area terjadinya displacement
minimum adalah pada bagian tengah Casing screw.
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Gambar 4.13 Hasil simulasi Displacement pada pembebanan 84,584 N

Pada pembebanan 84,584 N displacement maksimum yang diperoleh adalah
sebesar 1,612x10™" mm (Gambar 4.13). Area terjadinya displacement maksimum
pada pembebanan tersebut terletak di sekitar pinggir Casing screw. Sedangkan
untuk displacement minimum yang dihasilkan Casing screw pada pembebanan
84,584 N adalah sebebsar 0 mm (Gambar 4.13). area terjadinya displacement

minimum adalah pada bagian tengah Casing screw.

Sehingga, dari hasil Analisa displacement ini dapat disimpulkan bahwa
Casing screw bermaterial ASTM A36 mengalami displacement yang berbeda seiring

variasi pembebanan yang berbeda juga. Hal ini menunjukan bahwa semakin besar
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beban yang diberikan pada Casing screw akan menyebabkan displacement yang
terjadi juga semakin besar.

Displacement Terhadap variasi beban
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Gambar 4.14 Grafik Displacement terhadap variasi beban

4.1.4 Factor Of Safety (Faktor keamanan)

Factor Of Safety pada plot ini mengacu pada kekuatan material dari model
dalam menanggung tegangan yang dialami setelah beban diberikan. Dengan
membandingkan tegangan luluh material dan tegangan von misses maksimum yang
ada, maka akan diperoleh distribusi Factor Of Safety (FOS) pada seluruh bagian
model. Dalam analisa FOS, warna biru menyatakan bahwa tingkat keamanan desain
yang dirancang sangat tinggi. Berdasarkan hasil analisa, dominasi FOS ditunjukan

oleh area dengan gradient warna merah.
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Gambar 4.15 Hasil simulasi Factor Of Safety pada pembebanan 55,154 N

Pada pembebanan 55,154 N nilai faktor keamanan yang diperoleh sebesar
3,326x10t (Gambar 4.15). Angka keamanan tersebut terjadi pada bagian seluruh
Casing yang di berikan gaya. Hal menunjukkan bahwa Casing dengan material
Mild Steel memiliki tingkat keamanan yang baik. Sehingga, dapat dipastikan
Casing screw bermaterial ASTM A36 aman dalam menahan beban yang diberikan.
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Gambar 4.16 Hasil simulasi Factor Of Safety pada pembebanan 57,704 N

Pada pembebanan 57,704 N nilai faktor keamanan yang diperoleh sebesar

3,180x10* (Gambar 4.16). Angka keamanan tersebut terjadi pada bagian seluruh
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Casing yang di berikan gaya. Hal menunjukkan bahwa Casing dengan material Mild
Steel memiliki tingkat keamanan yang baik. Sehingga, dapat dipastikan Casing

screw bermaterial ASTM A36 aman dalam menahan beban yang diberikan.
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Gambar 4.17 Hasil simulasi Factor Of Safety pada pembebanan 84,584 N

Pada pembebanan 84,584 N nilai faktor keamanan yang diperoleh sebesar
2,170x10* (Gambar 4.17). Angka keamanan tersebut terjadi pada bagian seluruh
Casing yang di berikan gaya. Hal menunjukkan bahwa Casing dengan material
Mild Steel memiliki tingkat keamanan yang baik. Sehingga, dapat dipastikan
Casing screw bermaterial ASTM A36 aman dalam menahan beban yang diberikan.
Apabila faktor keamanan sangat rendah maka kemungkinan kegagalan terjadi
tinggi dan karena itu desain struktur nya tidak dapat diterima. Kegagalan dapat

berati patah atau rusak pada suatu struktur.

Dari hasil analisa FOS, dapat disimpulkan bahwa Casing screw bermaterial
mild steel ASTM A36 dinytakan aman dalam menerima beban maksimal 55,154 N.
sedangkan besarnya FOS yang dihasilkan menunjukkan bahwa semakin besar

beban yang diberikan maka Factor Of Safety yang dihasilkan kecil.
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Gambar 4.18 Grafik Factor Of Safety terhadap variasi beban

37



BAB 5
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Setelah dilakukan simulasi Casing screw turbin, maka dapat disimpulkan
bahwa:

1. Tegangan, regangan dan perpindahan optimum terjadi pada beban 84,584 N
yaitu sebesar 1,152x107 N/m?, 3,620x107° N/m?, dan 1,100x10™! mm

2. Tegangan optimal dan regangan tertinggi terjadi pada ujung tabung bagian atas
dan bawah sedangkan sedangkan perpindahan terjadi dibagian tengah tabung
untuk masing-masing beban yang diberikan.

3. Faktor keamanan semakin besar diberikan pembebanan maka semakin kecil
yang hasilkan

Hasil diatas merupakan perolehan yang dilakukan pada Casing screw turbin dengan

diberikan variasi pembebanan 55,154 N, 57,704 N, dan 84,584 N pada simulasi

tersebut dapat disimpulkan aman untuk pengujian pada mesin turbin screw

Archimedes dengan melihat simulasi diatas untuk di operasikan.
5.2 Saran
Beberapa saran yang bias di sampaikan terkasi simulasi ini ialah:
1. Mungkin untuk kedepannya Turbin screw Archimedes ini bisa dikembangkan
dengan menggunakan sistem yang lebih simple.
2. Untuk bahan material kedepannya bisa dikembangkan menggunakan bahan

material lainnya yang lebih bagus.
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