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ABSTRAK

Aliran sungai salah satu sumber energi terbarukan yang dapat
dimanfaatkan untuk pembangkit listrik tenaga mikrohidro “screw archimedes”.
Desain dan pembuatan Turbin ulir Archimedes sedang dikembangkan untuk
pembangkit listrik tenaga mikrohidro. Turbin ulir Archimedes dapat dioperasikan
pada head yang rendah. Di indonesia kususnya provinsi sumatera utara ini sangat
berpotensi mengingat banyaknya aliran dipegunungan atau perbukitan sehingga
masyarakat sekitar nantinya akan bisa memfaatkan alira sungai yang relatif kecil
yang ada, bila diaplikasikan pada aliran-aliran sungai yang mempunyai tinggi
relatif 0,5 meter hingga 1 meter bahkan sekalipun pada air yang mengalir sedikit
bergelombang turbir ulir tersebut tentu bisa digunakan hal itu yang jadi
keunggulan pada alat PLTMH tersebut. geometri dari turbin ulir ditentukan oleh
parameter eksternal yaitu radius luarnya, panjang turbin dan kemiringan peletakan
dan parameter internal yaitu radius dalam jumlah sudu. Parameter eksternal
biasanya ditentukan oleh head dan debit. Tujuan dari penelitian ini adalah
Pembuatan pembangkit listrik tenaga mikrohidro turbin ulir skala laboratorium,
menghasilkan instalasi turbin ulir untuk studi eksperimental pembangkit listrik
tenaga mikrohidro skala laboratorium. Selanjutnya instalasi ini akan digunakan
untuk pengujian-pengujian mengenai parameter ekstenal dan parameter internal
turbin ulir Archimedes. Hasil desain dan pembuatan turbin ulir skala laboratorium
adalah model turbin ulir dibuat menggunakan material besi siku dan plat besi
bentuk geometrinya dua sudu, jumlah lilitan 6, panjang turbin 870 mm dengan
jarak blade kisar 290 mm.

Kata kunci : Desain pembuatan pembangkit listrik PLTMH
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ABSTRACT

River flow is one of the renewable energy sources that can be used for
micro hydro power plant "screw Archimedes". Archimedes screw turbine design
and manufacture is being developed for micro hydro power generation.
Archimedes screw turbines can be operated at low heads. In Indonesia, especially
the province of North Sumatra, it has great potential considering the large
number of streams in the mountains or hills so that the surrounding community
will later be able to take advantage of the relatively small currents of the existing
rivers, when applied to river flows that have a relative height of 0.5 meters to 1
meter even though on the water that flows a little wavy, the screw turbine can of
course be used, that is the advantage of the PLTMH tool. The geometry of the
screw turbine is determined by external parameters, namely the outer radius,
turbine length and laying slope and internal parameters, namely the radius in the
number of blades. External parameters are usually determined by head and
discharge. The purpose of this research is the manufacture of a laboratory-scale
screw turbine micro-hydro power plant, producing a screw turbine installation
for experimental studies of laboratory-scale micro-hydro power plants.
Furthermore, this installation will be used for tests on external parameters and
internal parameters of the Archimedes screw turbine. The result of the design and
manufacture of a screw turbine on a laboratory scale is a screw turbine model
made using angled iron material and an iron plate with a geometric shape of two
blades, the number of turns is 6, the turbine length is 870 mm with a blade
distance of 290 mm.

Key words : Design of PLTMH power plant
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Penggunaan energi listrik semakin besar seiring bertambahnya
pertumbuhan jumlah penduduk dan berbagai fasilitas yang bergantung pada
energi listrik. Namun ketersediaan energy listrik dari PLN belum mencukupi
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat Indonesia. Karena itu, perlu dilakukan
penelitian mengenai pemanfaatan potensi sumber-sumber energi terbarukan
(renewable energy) yang banyak dimiliki oleh Negara kita Indonesia salah
satunya adalah aliran sungai dan saluran irigasi. Potensi aliran sungai/saluran
irigasi dapat dibuat pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) [1].

Jenis-jenis turbin air yang sudah banyak dikenal dan diaplikasikan pada
pembangkit listrik tenaga mikrohidro adalah turbin crossflow, turbin Kaplan,
turbin propeller, turbin turgo, turbin francis, dan turbin pelton. Turbin ulir
merupakan jenis turbin air yang baru diteliti satu decade ini, diadopsi dari teori
Archimedean screw. Keunggulan turbin ulir antara lain dapat beroperasi pada
head rendah (H<10 m), tidak membutuhkan pipa pesat, mudah pemasangan,
mudah perawatan dan tidak merusak ekologi sungai atau fish-friendly (David
Kilama Okot) [2].

Turbin ulir dikategorikan jenis turbin reaksi yang bisa dipakai pada head
rendah (Elbatran A.H. dkk). Energi kinetik dan energi potensial dari aliran air

diubah bentuknya menjadi energi mekanik pada sudu ulir menghasilkan putaran
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poros tubin yang dapat diubah menjadi energy listrik pada generator melalui
transmisi berat jenis air pada sudu yang menyebabkan ulir berputar.
Dengan asumsi tidak ada rugi-rugi semua energy potensial pada aliran

dapat menghasilkan efisiensi maksimum 100 %, (Miieller Gerald) [3].

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan mengenai turbin ulir yang dimuat dalam latar
belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah utama dalam penelitian ini
adalah Pembuatan pembangkit listrik tenaga mikrohidro turbin ulir skala

laboratorium?

1.3. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka batasan permasalahan yang akan
diteliti dalam skripsi ini adalah :
1. Membuat alat turbin ulir sebagai pembangkit listrik tenaga screw archimedes.

2. Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro dengan menggunakan turbin ulir.

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui proses pembuatan pembangkit listrik tenaga mikrohidro turbin
ulir skala laboratorium.

2. Membangun dan merakit pembangkit listrik tenaga mikrohidro turbin ulir
skala laboratorium.

3. Menganalisis proses pembuatan pembangkit listik tenaga mikrohidro turbin
ulir skala aboratorium.

4. Menganalisis (RAB) Rancangan Anggaran Biaya pada (PLTMH)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 24/6/22

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)24/6/22



Esron Robet Lubis - Pembuatan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro Turbin Ulir Skala Laboratorium

5. Menguji kelayakan alat pembangkit listrik tenaga mikro hidro dengan

menggunakan turbin ulir.

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah :

1. Bagi penulis, dapat menyelesaikan program perkuliahan Sarjana Universitas
Medan Area.

2. Memberikan sumbangsih ilmiah dalam pengembangan Ilmu Pengetahuan.

3. Untuk membantu mempelajari dan memahami pembangkit listrik tenaga
mikro hidro terkusus (PLTMH).

4. Diharapkan mampu menjadi buku tambahan referensi dalam menambah
wawasan tentang prinsip kerja dari sistem pembangkit listrik tenaga mikro

hidro.
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Turbin Ulir

Turbin ulir adalah model awal atau contoh yang dibuat untuk melakukan
uji coba terhadap konsep yang sudah diperkenalkan ataupun yang sudah ada.
merupakan sebuah alat ataupun benda nyata yang mengekspresikan benda tersebut
yang dalam proses perencanaan.

Penggunaan alat PLTMH dapat membantu, memahami dan meningkatkan
pemahaman daya serap mahasiswa terhadap materi pelajaran yang dipelajari.
Beberapa manfaat dalam membuat alat PLTMH adalah sebagai berikut:

a. Mendapatkan gambaran konkret.

b. Hemat biaya dalam proses pembuatan dan pengujian.

c. Pengembangan produk baru.

2.2. Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH)

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) atau disebut dengan
mikro hidro adalah salah satu pembangkit listrik dengan tergolong renewable
energy. Pembangkit mikro hidro tergolong pembangkit listrik skala kecil yang
menggunakan tenaga air sebagai penggerak mula pada turbin. contoh tempat
mikro hidro yaitu seperti saluran irigasi, air terjun, sungai pada hidro yaitu seperti
saluran irigasi, air terjun, sungai pada alam dengan memanfaatkan head pada

aliran air dan jumlah debit air.
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Pembangkit listrik memiliki prinsip kerja dengan memanfaatkan
ketinggian air dan jumlah debit aliran air yang di manfaatkan untuk pembangkit
listrik tersebut.

Secara teknis mikro hidro memiliki 3 komponen utama yaitu:

a. air sebagai sumber energi.
b. turbin sebagai penggerak.
c. generator sebagai pengubah daya gerak menjadi daya listrik.

Turbin air adalah mesin konfersi energi yang mengubah energi mekanik
energi kinetik lalu menjadi energi potensial dan dari energi potensial menjadi

energi listrik. Skema prinsip kerja PLTMH terdapat pada gambar 2.1.

-.-'l. )
f i

Gambar 2.1. Prinsip Kerja PLTMH.
2.3.  Turbin Ulir Screw Archimeds
Turbin ulir Screw Archimedes yang mengubah energi mekanik energi
kinetik lalu menjadi energi potensial dan dari energi potensial menjadi energi

listrik. Skema prinsip kerja turbin ulir terdapat pada gambar 2.2.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang Document Accepted 24/6/22

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)24/6/22



Esron Robet Lubis - Pembuatan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro Turbin Ulir Skala Laboratorium

Gambar 2.2. Turbin Ulir.

24. Komponen PLTMH
2.4.1. Tabung Reservoir

Tabung Reservoir adalah tabung penampungan air yang berbahan plastik
ketebalan 2 mm dengan ukuran diameter 500 mm, tinggi 600 mm dan diameter
jalur pipa keluaran (output) air dari Reservoir 50 mm.
2.4.2. Waterway

Waterway atau disebut dengan jalur air yang berfungsi sebagai tempat
jalur aliran air yang berasal dari tabung Reservoir menuju tabung rumah turbin.
Waterway tersebut dari plat baja dengan tebal 2 mm dengan panjang waterway
250 mm, tinggi waterway dari turbin 120 mm dan lebar jalur waterway 100 mm.
2.4.3. Tabung Rumah Turbin

Tabung Rumah Turbin adalah tempat turbin yang memakai ukuran
diameter tabung 350 mm, panjng tabung 1100 mm, dengan mekamakai turbin ulir
gerak 6 sudu . Gambar Waterway, Tabung Reservoir dan Tabung Turbin dapat

dilihat pada gambar 2.3
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Gambar 2.3. PLMTH.
2.4.4. Pompa Air
Pompa air adalah alat yang digunakan untuk memindahkan cairan atau
fluida dari suatu tempat ketempat lain melalui saluran (pipa) dengan
menggunakan tenaga listrik untuk mendorong air yang dipindahkan secara terus
menerus. Pompa air yang digunakan adalah pompa air untuk aquarium dengan

jenis Yamano WP 3700. Gambar pompa air dapat dilihat pada gambar 2.4.

Gambar 2.4. Pompa Air.
2.4.5. Generator DC
Generator DC merupakan alat untuk mengubah daya poros turbin menjadi

energi listrik. Pada mikrohidro umumnya digunakan generator sinkron dan

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 24/6/22

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)24/6/22



Esron Robet Lubis - Pembuatan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro Turbin Ulir Skala Laboratorium

generator induksi sebegai generator. Generator sinkron beroperasi pada kecepatan
sinkron yang berhubungan dengan frekuensi sistem. Saat turbin dihubungkan ke
generator sinkron, yang terhubung ke jaringan PLN, maka kecepatannya akan
konstan, tidak mungkin berubah, sesuai dengan frekuensi jaringan. Sedangkan
generator induksi adalah mesin induksi yang bekerja sebagai generator,oleh
karena itu mesin induksi mempunyai persamaan dan konstruksi yang sama untuk
generator maupun untuk motor.

Generator DC adalah sebuah perangkat mesin listrik dinamis yang
mengubah energi mekanis menjadi energi listrik. Generator DC disebut juga arus
searah. Generator yang dipakai dalam pembuatan pembangkit listrik tenaga mikro
hidro (PLMTH) dengan kapasitas 300 Watt. Gambar generator DC dapat dilihat

pada gambar 2.5.

Gambar 2. 5. Generator DC.
2.5.  Analisis Proses Pembuatan
Proses pembuatan mesin menetapkan langkah dalam proses pembuatan
dengan berdasarkan tahapan pengerjaan dan waktu pembuatan yang diketahui

sebagai berikut :
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2.5.1. Bubut Poros

Proses pemesinan yang digunakan adalah proses bubut. Dimana dalam
pembuatan komponen PLTMH (poros) dengan proses bubut harus memperhatikan
elemen dasar pemesinan dalam hal waktu pemotongan. Gambar poros dapat

dilihat pada gambar 2.6.

Gambar 2.6. Poros.

Waktu pemotongan (tc), dapat menggunakan rumus :

I
= o e 2.1)

dimana:

tc = Waktu pemotongan benda kerja (menit)

It = Panjang langkah pemotongan (mm)

Vf = Kecepatan pemakanan (mm/min)
2.5.2. Mesin Rol

Proses pengerolan merupakan bagian dari proses pembentukan PLTMH
yang bekerja merubah bentuk benda kerja menjadi produk yang diinginkan.

Proses pengerolan dilakukan dengan menggunakan mesin rol, mesin rol
membentu pelat menjadi tabung meggunakan rol penekan dan rol penahan.

Gambar mesin rol dapat dilihat pada gambar 2.7.
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Gambar 2.7. Mesin Rol.

Waktu pengerolan t (dt), dapat menggunakan rumus:

Dimana :

h = Panjang benda kerja yang diroll = (mm) = (m)

V = Kecepatan Pengerolan (m/dt)
2.5.3. Pengelasan

Pengelasan merupakan salah satu jenis penyambungan diantara
penyambungan yang lain seperti baut dan keling. Berbeda antara keduanya bahwa
pengelasan PLTMH membutuhkan perhatian yang khusus diantaranya jenis
pengelasan, klasifikasi pengelasan, dan karakteristiknya. Gambar rangka PLTMH

dapat dilihat pada gambar 2.8.

Gambar 2.8. Rangka PLMTH.
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Energi panas yang diberikan pada operasi pengelasan tergantung pada
aliran arus listrik, resistansi rangkaian, dan panjang waktu arus dialirkan, seperti

rumus berikut ini.

Dimana :

H = panas yang dihasilkan, W-sec. atau J (1 J=1/1055 Btu)

I = arus listrik, A;

R = resistansi listrik, Q;

t = waktu, detik (sec.)

2.5.4. Kelayakan Teknis PLTMH

Dalam study kelayakan pembangunan PLTMH ada bebera parameter
kelayakan secara teknis antara lain:

a. Ketersediaan air pada saluran irigasi atau saluran lainnya.
b. Kemampuan struktur menahan beban yang terjadi.

c. Ketersediaan peralatan mekanikaldan elektrikal di pasaran.
2.5.5. Komponen Biaya (cost)

Biaya investasi dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu biaya langsung dan
biaya tidak langsung. Biaya langsung merupakan total biaya yang diperlukan
untuk biaya pembangunan konstruksi pembangkit listrik tenaga mikro hidro,
sedangkan biaya tidak langsung meliputi :

a. Biaya tidak terduga untuk pengeluaran yang belum pasti atau belum dapat
diperkirakan sekarang.
b. biaya engineering mencakup biaya untuk kegiatan survey lapangan, study

kelayakan, jasa konsultsn perencana dan biaya pengawasan.
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BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1. Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di CV. Bengkel Makmur Teknik Jln.
Pendidikan I, Desa Seirotan, Kec. Percut Sei Tuan Kab. Deli Serdang Di
Sumatera Utara.
3.1.2. Waktu Penelitian

Penelitian ini dimulai sajak terbit surat keterangan tugas skripsi.

Tabel 3. 1. Jadwal Kegiatan Penelitian.

Tahun 2021
Mei  Juni Juli Ags Sep Okt

NO. Kegiatan

—

Studi Literatur
Penyusunan
Proposal

Seminar Proposal
Pembuatan Alat
Pengujian Alat
Analisa Alat
Penulisan Laporan
Seminar Hasil
Ujian Sidang

(e

LN bh W

3.2. Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
3.2.1. Alat Penelitian
a  Mesin Bubut
Mesin Bubut (bahasa Inggris: lathe) adalah suatu mesin perkakas yang

digunakan untuk memotong benda yang diputar, mesin bubut adalah mesin yang
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penting dalam pembuatan bahan poros. Gambar mesin bubut dapat dilihat pada

gambar 3.1.

Gambar 3.1. Mesin Bubut.
Spesifikasi: Mesin Bubut Unit cb140
b. Mesin Roll Otomatis
Mesin roll plat atau gulung plat adalah mesin yang penting dalam
pembuatan plat bulat atau tangki karena mesin ini mampu menggulung plat
sehingga membentuk profil kurva lingkaran. Gambar mesin roll otomatis dapat

dilihat pada gambar 3.2.

Gambar 3.2. Mesin Roll Otomatis.
Spesifikasi: Mesin Roll Otomatis
Dimesin mesin
panjang: 3750 mm
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Lebar: 1060 mm
Tinggi: 1250 mm
¢. Mesin Las

Mesin Las adalah mesin yang dapat menyambung besi menjadi satu
rangkaian utuh sehingga dapat membentuk sebuah bentuk yang inginkan atau
butuhkan.

Prinsip kerjanya adalah dengan cara membakar besi atau menyambung dua
bagian logam atau lebih dengan menggunakan energi panas. Mesin las yang
digunakan dalam proses pembuatan pembangkit listrik tenaga mikro hidro
(PLTMH). Dengan menggunakan mesin las Lakoni Basic dengan voltase
220V/50Hz dengan daya listrik 450 Watt. Gambar mesin las dapat dilihat pada

gambar 3.3.

Gambar 3.3. Mesin Las.
Spesifikasi:
Mesin Las Lakoni Model IP 24 LAKONI
Capasitas 10A-120A

Duty Cycle 100% I 100A - 60% I 120A, Power 220 v(50Hz)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 24/6/22

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)24/6/22



Esron Robet Lubis - Pembuatan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro Turbin Ulir Skala Laboratorium

15

d Mesin Gerinda Tangan
Mesin gerinda adalah salah satu mesin perkakas yang digunakan untuk
mengasah/memotong ataupun menggerus benda kerja dengan tujuan atau
kebutuhan tertentu. Prinsip kerja mesin gerinda adalah batu gerinda berputar
bersentuhan dengan benda kerja sehingga terjadi pengikisan, penajaman,

pengasahan, atau pemotongan.
Mesin gerinda tangan yang dilakukan untuk pemotongan besi plat dan plat
siku dengan menggunakan mesin gerinda tangan makita dengan daya listrik 600
Watt atau Gerinda DeWalt DW810 680Watt Mesin gerinda tangan yang ada pada
perlengkapan alat digunakan sebagai alat untuk menghaluskan dan meratakan

permukaan rangka pada mesin.

Gambar gerinda tangan dapat dilihat pada gambar 3.4.

Gambar 3.4. Mesin Gerinda Tangan.
Spesifikasi:
Mesin Gerida Tangan Listrik Makita 9553 B
Daya listik: 600 watt
Kec. Tanpa beban: 1100 rpm

Ukuran spindel: m10x1.5
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Ukuran batu gerinda 4°/100 mm
Ukuran sikat mangkok: 3/75 mm
e. Mesin Bor Tangan
Mesin Bor merupakan alat yang bisa digunakan untuk membuat lubang,
alur, perluasan, dan penghalusan dengan presisi dan keakuratan. Mesin bor tangan
yang dilakukan untuk pegelubangan terhadap plat dengan menggunakan mesin
bor tangan RYU dengan daya 600 Watt. Gambar bor tangan dapat dilihat pada

gambar 3.5.

Gambar 3.5. Bor Tangan.
Spesifikasi:
Mesin Bor Tangan Listrik Bosch
GSB 550 3601 AAI 5Ko
Daya listrik 220-240v-50/60 Hz
550 w No. 0-2800 min-1
0 max:13 mm
made in china 2019

Robert Bosch
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3.2. Bahan Penelitian
a  Besi Siku

Besi siku adalah batang material yang terbuat dari logam besi
berpenampang siku membentuk sudut 900 besi siku salah satu material penting
dalam industri kontruksi yang diproduksi dengan panjang standart 6 meter.
Namun besi siku memiliki ukuran lebar penampang dan ketebalan yang bervariasi
antara lain 2 cm, 3 cm, 4 cm dan 5 cm, sementara tebalnya sekitar 1,4 mm hingga
3,4 mm.

Sebagai contoh besi siku dengan penampang 40 x 40 mm dan ketebalan
2,2 mm. Besi siku yang digunakan dalam pembuatan pembangkit listrik tenaga
mikro hidro (PLTMH) adalah besi siku L50 dengan ketebalan 2,5 mm.

Gambar siku L50 dengan tebal 2,5 mm dapat ditunjukan pada gambar 3.6

Gambar 3.6. Besi Siku.
Spesifikasi:
Panjang 6000 mm = 6 m
lebar penampang 30 mm = 3cm

ketebalan 3,4 mm
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b. Plat Besi Baja
Plat besi baja merupakan jenis plat yang digunakan sebagai material untuk
kontruksi bangunan yang berfungsi sebagai penyambung kontruksi profil,
pembuatan tangki ataupun tabung air dan waterway. Plat besi hitam yang
digunakan dalam pembuatan tangki ataupun tabung dan waterway pada
pembangkit listrik mikro hidro (PLTMH) dengan ukuran 3 mm. Gambar plat besi

baja dapat dilihat pada gambar 3.7.

Gambar 3.7. Plat Besi Baja.
Spesifikasi: Plat Besi Baja JIS
Type JIS G 3131 SPHC
ukuran 4x8 feet
ketebalan 3.00 mm
¢. Pipa Untuk Saluran Air

Pipa besi baja terbuat dari baja yang banyak digunakan sebagai pipa
saluran air limbah ataupun gas. Bahannya sangat kuat dan kokoh sehingga dijamin
tidak mengalami kebocoran. Pipa besi saluran air yang digunakan dalam 15

pembuatan pembangkit listrik mikro hidro (PLMTH) memakai ukuran ketebalan
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2,5 mm dan diameter 4 inch. Gambar pipa besi saluran air dapat dilihat pada

gambar 3.8.

Gambar 3.8. Pipa Saluran Air.
Spesifikasi: Pipa PVC Indrasari
Ukuran 11/2”
panjang 6000 mm = 6 m
diameter luar 48 mm
d Elektroda.

Kawat las atau yang sering disebut dengan elektroda adalah suatu material
yang digunakan untuk melakukan pengelasan listrik yang berfungsi sebagai
pembakar yang akan menimbulkan busur nyala. Sebagai salah satu bagian penting
dalam proses pengelasan. Elektroda yang digunakan dalam pengelasan pembuatan
prototype pembangkit listrik mikro hidro (PLMTH) memakai kawat las ukuran

NK-68 2.6 x 350 mm. Gambar elektroda dapat dilihat pada gambar 3.9.
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Gambar 3.9. Elektroda.

Spesifikasi:
AWS AS5,1 E6013
EN ISO 2560-A-E 35 OR
JISZ 3211 D4313
2.0 x 300 mm
net weigh 1 kg

e. Bantalan Bearing

Bantalan bearing difungsikan di kedua ujung poros pada penggerak

turbin uir.

Gambar 3.10. Bantalan Bearing.
Spesifikasi:
Bantalan Rumah Bearing SNI 511-609

diameter 50 mm
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3.3. Prosedur Pembuatan

Proses pembuatan pembangkit listrik tenaga mikro hidro (PLMTH)
menggunakan turbin whirpool meliputi proses pembuatan. Proses ini sangat
penting dalam pengerjaan yang akan dilakukan dalam pembuatan alat pembangkit
listrik tenaga mikro hidro, komponen dan material yang digunakan. Selama
proses pengerjaan ada beberapa tahap diantaranya:

3.3.1. Pembuatan Rangka Alat (Frame)

Proses pembuatan rangka yang akan dilakukan dengan cara mengetahui
dimensi yang akan dibuat terlebih dahulu. Proses kerja yang dilakukan adalah
dengan menggunakan mesin produksi diantaranya adalah mesin roll, bor tangan,
mesin las listrik dan mesin gerinda tangan.

Setelah seluruh proses produksi siap kemudian diambil besi siku ukuran
L50 dengan ketebalan 2,5 mm kemudian dipotong dengan menggunkan mesin
gerinda tangan sesuai dengan ukuran diinginkan yaitu panjang 200 cm sebanyak 4
buah, lebar 50 cm sebanyak 10 buah, tinggi 64 cm sebanyak 10 buah. Jika semua
yang diinginkan telah selesai dipotong, langkah selanjutnya adalah dengan
melukan proses pengelasan terhadap besi siku yang telah dipotong.

3.3.2. Pembuatan Tabung

Proses pembuatan tabung reservoir dan tabung turbin dilakukan dengan
proses pengerollan terhadap plat baja hitam dengan ketelebalan 3 mm sebanyak 2
buah, 1 buah tabung Reservoir dan 1 buah tabung turbin, dengan tinggi tabung 30
cm dan diameter tabung 50 cm dan tabung turbin diameter 20,8 cm

Tabung turbin terdapat rumah turbin yang berada didalam tabung turbin

dengan ukuran diameter 20,5 cm. Gambar tabung dapat dilihat pada gambar 3.11.
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Gambar 3.11. Tabung.
3.3.3. Pembuatan Waterway
Proses pembuatan waterway atau jalur air dibuat dengan proses
pemotongan menggunakan mesin gerinda tangan dan penyambungan dengan
menggunakan mesin las dengan ukuran panjang 150 cm, tinggi dari tabung turbin
12 cm, tinggi dri reservoir 20 cm dan lebar jalur waterway 10 cm. Gambar

waterway dapat dilihat pada gambar 3.12.

Screw torbene

Chuilet
Lower peservair Jriket '_| -

Purep |

Gambar 3.12. Waterway.
3.3.4. Pembuatan Sudu
Turbin Proses pembuatan sudu tubin dilakukan dengan proses pemotongan

menggunakan mesin gerinda tangan dan penyambungan dengan mesin las dengan
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ukuran, jumlah sudu yang digunakan pada pembuatan pembangkit listrik tenaga
mikro hidro (PLMTH). Gambar ukutran sudu turbin dapat dilihat pada gambar

3.13.

Gambar 3.13. Ukuran Sudu Turbin.
3.3.5. Pengujian Kelayakan Alat
Alat Pengujian kelayakan dalam pembuatan pembangkit listrik tenaga

mikro hidro ini menggunakan skala laboratorium yang berkapasitas lebih kecil
dari Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) atau Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU) yaitu berkapasitas 300 Watt. Proses pengujian dilakukan dengan metode
pengujian fungsional sederhana. Adapun beberapa pengujian kelayakan alat
secara teknis yaitu:
a Kemampuan struktur kerangka dalam menahan beban air maupun tabung

reservoir, tabung turbin dan bak penampungan air.
b. Komponen pembangkit listrik tenaga mikro hidro bekerja dengan baik sesuai

dengan fungsinya.
c. Pembangkit listrik tenaga mikro hidro dapat berfungsi sebagai sistem

pembangkit tenaga listrik ketika dioperasikan.
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3.4. Diagram Alur Penelitian

Mulai

A

Studi Literatur

l

Persiapan Alat dan Bahan

I

Pembuatan dan Prakitan
Turbin Ulir A

l

Pengujian Kelayakan Alat

l

Validasi Hasil
Pengujian

Tidak

Analisis Data

l

Kesimpulan

l

Gambar 3.14. Diagram Alur Penelitian.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 24/6/22

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)24/6/22



Esron Robet Lubis - Pembuatan Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro Turbin Ulir Skala Laboratorium

BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

51. Kesimpulan

Setelah selesai mengerjakan proyek akhir dengan judul ‘“Pembuatan
pembangkit listrik tenaga mikrohidro turbin ulir skala laboratorium™ sampai
dengan akhir penyusunan ini maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai
berikut :

1. Pembuatan screw archimedes pembangkit listrik tenaga mikrohidro skala
laboratorium diawali dengan menganalisa kebutuhan, perancangan alat,
pembuatan alat dan pengujian alat. Dari pengujian alat ini dapat beroprasi
layaknya pembangkit listrik tenaga mikrohidro skala laboratorium dengan daya
36 watt dengan rancangan maximum daya 50 watt maka hasil persentase akhir
60-75% kelayakan alat, sehingga alat dinyatakan layak sebagaimana mestinya
dan proses pembuatan PLTMH dinyatakan selesai.

2. Unjuk kerja dari screw archimedes pembangkit listrik tenaga mikrohidro
didapatkan hasil rata-rata daya keluaran generator pada debit air 0,0010 m*/s
liter/detik sebesar 36 watt, dengan rata-rata debit 8 liter variasi sudut ~ 30° 7
Volt DC dan AC 9 Volt.

3. Dan dengan debit air 0.008 dengan variasi kemiringan 50° 10,5 Volt 13,5 Volt
dan  generator mampu menghidupkan beban setara 6 buah lampu 5
watt/12Volt Dc.

4. Pada rancangan biaya pembangkit listrik turbin ulir skala laboratorium
disimpulkan dengan pemakain rumus Rancangan Anggaran Biaya (RAB)
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disebutkan pada total biaya senilai Rp: 7.256.000 pada pembuatan PLTMH.

5. Dari pengujian alat yang telah dilakukan maka hasil yang didapatkan dengan
daya 36 watt maka alat PLTMH dinyatakan layak.

5.2. Saran

Berdasarkan keterbatasan pembuatan screw archimedes  pembangkit
listrik tenaga mikrohidro turbin ulir skala laboratorium saran yang dapat penulis
sampaikan adalah:

1. Untuk mendapatkan hasil pengukuran yang lebih spesifik dan lebih mudah
dalam pembacaan perlu adanya pengembangan di bagian alat ukur, diharapkan
alat ukur digital sfesifikasi rendah dapat digantikan dengan alat ukur digital
yang spesifikasinya lebih berkualitas sehingga tidak menimbulkan keraguan
dalam pengukuran.

2. Screw archimedes pembangkit listrik tenaga mikrohidro juga butuh alat ukur
laju debit pada type digital sehingga saluran atas penampung debit dapat

terkonrol laju variasi aliran yang dibutuhkan.
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