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ABSTRAK

Di Indonesia, aliran air dengan head rendah seperti saluran irigasi belum banyak
dimanfaatkan sebagai sumber energi terbarukan. Micro Hydro merupakan sebuah cara
memanfaatkan energi terbarukan pada aliran air dengan head rendah dengan menggunakan
pembangkit listrik jenis Archimedes. Pada rancangan akan dibuat sebuah alat pembangkit
listrik yang berdasarkan kepda teori Archimedes Screw.

Dalam perancangan alat pembangkit lisrik ini didesain mengikuti formulasi yang
disesuaian berdasakan teori Archimedes seperti: jumlah sudu ulir, kisar ulir, diameter sudu
ulir. Dalam pembuatan alat ini mengunkan bahan yang memiliki spesifikasi yang cukup
ringan meliputi, rangka yang keseluruhan terbuat dari bahan aluminium dan screw yang
dibuat dengan bahan besi. Untuk rangka dibuat dengan spesifikasi: panjang 1m, lebar
30cm, dan tinggi 30cm. Bagian screw memiliki spesifikasi: kontruksi rotor memiliki 3 buah
sudu ulir, kisar ulir 492 mm, radius sudu luar (Ro) 112,5 mm dan raius dalm (R1) 55 mm.
Dari hasil dari rancangan yang telah dibuat alat pembangkit listrik Archimedes Screw dapat
bekerja. Dan sudah di ujicoba dapat disimpulkan bahwa, dengan head air yang kurang dari

30 cm dan debit air 20 hingga 40 liter/d etidapat menghasilkan putaran screw dengan
kecepatan 1000 rpm. Putaran screw yang tinggi 43,5cm pada sudut 30° ini mampu memutar

generator dan mengahasilkan daya sebesar 30 watt.

Kata kunci : Turbin, Pembangkit, Listrik



ABSTRACT

In Indonesia, low head water flows such as irrigation channels have not been
widely used as a source of renewable energy. Microhydro is a way to utilize renewable
energy in low head water streams by using an Archimedes type power plant.

In the design will be made a power generator based on the theory of Archimedes Screw. In
designing this power generator it is designed to follow an adapted formulation based on
the Archimedes theory such as: the number of screw blades, the range of threads, the
diameter of the screw blades. In the manufacture of this tool, materials that have fairly
light specifications include the overall frame made of aluminum and screws made of iron.
The frame is made with specifications: length 1m, width 30cm, and height 30cm. The screw
section has specifications: the rotor construction has 3 screw blades, a thread range of 492
mm, radius of outer blade (Ro) 112.5 mm and a raius dalm (R1) of 55 mm.

From the results of the design that has been made, the Archimedes Screw power generator
can work. And it has been tested , it can be concluded that , with a water head of less than

30 cm and a water flow of 20 to 40 liters/sewnd it can produce screw rotation with a

speed of 1000 rpm. The screw rotation, which is 43.5 cm high at an angle of 30 , is capable

of turning the generator and producing 30 watts of power.

Key Word : Turbine, Generator, Electricity
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Saat ini kebutuhan energi listrik di Indonesia semakin meningkat. Krisis
listrik ini sudah sejak lama menjadi persoalan dan telah di prediksi oleh
banyak ahli energi di Indonesia sejak beberapa tahun lalu. Kebutuhan energi
ini dapat meningkat secara eksponensial, baik ditinjau dari kapasitasnya,
kualitasnya maupun ditinjau dari tuntutan distribusinya. Peingkatan
kebutuhan listrik ini dikemudian hari yang diperkirakan dapat tumbuh rata-
rata 6,5% per tahun hingga 2021 (Supri, 2021). Komsumsi listrik Indonesia
yang begitu besar akan menjadi masalah bila dalam penyediaannya tidak
sejalan dengan kebutuhan.

Kebutuhan pasokan energi listrik yang terus-menerus dan berkualitas
menjadi tuntutan yang harus dipenuhi oleh negara, Pembangkit listrik
microhydro berpotensi mengimbangi kebutuhan akan listrik yang terus
meningkat. Hal ini dikarenakan air merupakan bentuk energy terbarukan
dengan tingkat polusi nol serta keberadaan sungai sangat banyak di
Indonesia dan PLN juga kesusahan untuk menyuplai listrik ke daerah
terpecil karena diperlukannya banyak tiang listrik dan kabel maka dari itu
mikrohidro ini diciptakan agar dapat membantu mengurangi permasalahan
listrik di desa — desa terpencil dan tentunya dapat menghemat biaya
pengeluaran listrik dikarenakan daya tahan mikrohidro dapat bertahan
cukup lama, dan juga memanfaatkan saluran irigasi pada desa terpencil.

Potensi energi air di Indonesia sendiri sebesar 75.000 MW, namun
pemanfaatannya kurang dari 8% (Supri, 2021), Melihat potensi energi yang
dapat dimanfaatkan melimpah, sehingga dilakukanlah penelitian tentang
perencanaan sistem pembangkit listrik tenaga air. Diharapkan perencanaan
sistem pembangkit listrik ini dapat menjadi referensi dalam mewujudkan
energi yang ramah lingkungan dimasa mendatang. Micro Hydro Screw
Archimedes pernah dikaji oleh Achmad Nurdin di tahun 2018 membahas

tentang faktor rendaman turbin, kemiringan turbin, pitch ratio dan jumlah



1.2

1.3

1.4

sudu (Nurdin, 2018). Kajian tersebut menghasilkan tingkat rendaman turbin
terhadap daya yang dihasilkan dari penelitian Songin 2017 dengan hasil
yang paling efesien berada direndaman 30% (Songin, 2017). Kemiringan
sudut yang didapat dari penelitian Yulistianto (2012) untuk menghasilkan
daya turbin 16 Watt dengan sudut 40° membutuhkan debit air 6,8 L/s.
Pengaruh pitch ratio berhubungan dengan pengaruh jumlah sudu
sehingga semakin sedikit jumlah sudu maka volume air yang dapat di
tampung juga semakin banyak sehingga dapat menghasilkan torsi yang
besar. Oleh karena itu, pada Proposal Tugas Akhir ini, akan membuat Micro
Hydro Screw Archimedes yang menggunakan turbin spiral atau Archimedes
Screw Hydro Turbine sebagai pembangkit skala kecil. Pembangkit ini akan
menggunakan alternator sebagai pembangkit tegangan boost converter
sebagai penstabil tegangan agar nantinya bisa disimpan di battery, dari
battery menuju ke inverter berfungsi untuk menaikkan tegangan. Dan
diharapkan pembangkit yang ramah lingkungan dapat dimanfaatkan sebagai
sumber penerangan jalan yang terdapat pada saluran irigasi maupun untuk

memenuhi kebutuhan lainnya yang memerlukan listrik.

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang ada beberapa rumusan masalah,
diantaranya:
1.  Bagaimana Rancang Bangun untuk Micro Hydro Screw Archimedes?
2. Apakah Micro Hydro Screw Achimedes dapat membangkitkan tenaga
listrik?

Batasan Masalah

Dalam pengerjaan proyek akhir ini, permasalahaan dengan asumsi
sebagai berikut:
1. Membuat rancangan pembangkit listrik.

2. Pada penelitian ini tidak dibahas tentang debit aliran air secara lengkap.

Tujuan Penelitian



141

1.4.2

1.5

151

1.5.2

Adapun tujuan dari Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro ini adalah

sebagai berikut:

Tujuan Umum

1. Memenuhi syarat dalam menyelesaikan pendidikan diploma 3 Jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

2. Mengaplikasikan ilmu yang diperoleh selama mengikuti perkuliahan di
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

3. Dapat memberikan wawasan dan ilmu pengetahuan yang lebih baik

selama mengikuti perkulihaan di Politeknik Negeri Bali.

Tujuan Khusus

1. Untuk mendapatkan rancangan Micro Hydro Screw Archimedes.

2. Untuk mengetahui mesin ini dapat digunakan sebagai pembangkit
listrik.

Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diperoleh dari pengujian alat Pembangkit Listrik
Tenaga Mikrohidro adalah sebagai berikut:

Manfaat Bagi Penulis

Sebagai sarana untuk menerapkan ilmu-ilmu yang didapatkan selama
mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali baik
secara teori maupun praktik.

Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali

Sebagai bahan pendidikan atau ilmu pengetahuan di bidang permesinan
di kemudian hari dan sebagai salah satu pertimbangan untuk dapat
dikembangkan lebih lanjut.



1.5.3 Manfaat bagi Masyarakat
Sebagai informasi dan data awal tentang potensi besar sumber daya air
daerah yang dapat dikembangkan dan dimanfaatkan sebagai sumber daya
terbarukan pengganti sumber daya energi minyak bumi atau batu bara.



BAB V
PENUTUP

51 Kesimpulan

Hasil dari rancangan bangun Micro Hydro Screw Archimedes ini

dapat disimpulkan bahwa:

1.

Kontruksi dari rancang bangun dibuat dengan spesifikasi turbin:
kontruksi rotor memiliki 3 buah sudu ulir, Kisar ulir 492 mm, radius
sudu luar (R,) 112,5 mm dan raius dalam (R;) 55 mm. Kemudian
rangka dengan dimensi panjang 1m, lebar 40cm, dan tinggi 40cm, dan
bahan yang dibeli seperti bearing memiliki ketahana terhadap korosi,
generator dengan output 0-24v, bateria kapasitar 3Ah, dan inverter
dengan daya 500w. Dengan kontruksi sederhana yang sebagian besar
komponen dari kontruksi menggunakan bahan dari aluminium alat ini
jadi lebih ringan, mudah dioperasikan dan dipindahkan.

Alat ini dapat bekerja berdasarkan aliran air yang mengalir dengan arah
vertikal menjadi "shaft power" dan karena adanya gaya gravitasi
sehingga air yang mengalir akan menekan sudu pada turbin screw.

Waktu pengujuan alat ini turbin screw dapat bergerak sesuai harapan

dengan debit air 44 l/ s dan dapat berputan dengan kecepatan maksimal

+1000 rpm, dengan kecepatan sekian output yang dihasilkan dari

generator cukup kecil 29,05 Watt. Dengan daya sekian masih belum
cukup digunakan untuk mengisi daya baterai, penulis menambahkan
subuah alat step up yang berfungsi untuk menaikkan tegangan output
dari generaton sebelum ke baterai. Dengan semua itu penulis dapat
mengvaluasi bahwa alat ini dapat bekerja dengan baik dan masih
banyak yang bisa dikembangkan agar alat menjadi lebih sempurna dan

sesuai harapan.



5.2

Saran

Adapun saran yang dapat penulis sampaikan dalam penelitian kerja

alat Micro Hydro jenis Archimedes Screw ini adalah sebagai berikut:

1.

Untuk memperpanjang usia pakai alat ini, usai dipergunakan di air agar
dibersihkan dari kotoran atau sampah yang menempel pada rangka.
Bagian turbin yang terbuat dari besi agar dikeringkan dan bila perlu
dilumasi begitu juga bagian kelistrikan harus dijaga agar tidak terkena
air.

Rancangan alat ini belum sempurna, pada bagian penghubung screw
dengan generator agar dibuatkan sistem kopel yang optimal untuk dapat
meningkatkan efisiensinya.

Untuk bagian screw ini yang dibuat dari besi agar diganti dengan bahan
yang lebih ringan seperti platik atau fiber agar putaran yang dihasilkan
jadi lebih maksimal.

Pada bagian generator agar di upgrade dengan output yang lebih besar
agar mendapat efisiensi daya yang lebih optimal.

Kepada mahasiswa yang ingin mengembangkan alat ini agar lebih
mendalami ilmu teknik mesin baik itu rancang bangun maupun analisis

sehingga alat ini dapat bekerja secara lebih baik lagi.

Pada akhir penelitian ini penulis berharap agar ilmu yang terdapat

pada Proyek Akhir ini dapat dipergunakan dengan baik sebagaimana

mestinya.
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