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ABSTRAK

Pada umumnya, peternakan ikan terletak di tempat terpencil dan terkadang sulit untuk
mendapatkan penerangan yang memadai. Karena jarak antara derah pemukiman dan
sumber listrik PLN, terkadang masih sulit untuk mendapatkan penerangan yang memadai,
kurangnya penerangan penerangan menimbulkan bahaya yang dapat mempengaruhi
produktivitas ikan. Para pembudidaya menhadapi masalah seperti lingkungan yang gelap
atau kurang penerangan, adanya binatang buas di habitat tambak dan pencurian ikan oleh
oknum yang tidak dikenal, penggunaan pembangkit listrik tenaga pico hydro dengan
turbin archimedes double screw berbahan poly vinyl chloride merupakan solusi yang
tepat dalam memenuhi kebutuhan akan kurangnya pasokan energi listrik. Berdasarkan
uraian permasalahan tersebut objektif dari penelitian ini adalah untuk mengetahui luaran
kecepatan dan daya yang di hasilkan generator dari penggunaan turbin Arcimedes
berbahan poly vinyl chloride dan mengetahui jumlah daya yang dapat disimpan ke baterai
12 volt/ 15 ampere hour terhadap luaran daya yang dihasilkan. Pembangkit listrik pico
hydro dirancang dan dibangun oleh tim PKM Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara, dengan spesifikasi generator yang meliputi 12-24 Volt,
arus 1-25 Ampere, daya 50 Watt, dan putaran 0-200 Rpm. Bahan yang digunakan pada
konstruksi alat terdiri dari besi hollow 1000x800x810 mm, PVC 6 Inch dengan sudut
kemiringan 45° dan pada screw terdiri dari PVC screw 4 Inch, screw 745 mm, pitch
79,07 mm, blade 1 buah, ulir 10 bilah, as drat 895 mm. Pico hydro dengan turbin
archimedes double screw berbahan poly vinyl chloride dapat menghasilkan energi yang
disimpan di dalam baterai sebesar 243 VAh dengan asumsi satu buah lampu sebagai
penerangan pada tambak ikan sebesar 120 VAh.

Kata Kunci: Double Screw, Pico Hydro, Turbin Archimedes



ABSTRACT

In general, fish farms are located in remote places and it is sometimes difficult to get
adequate lighting. Due to the distance between residential areas and the PLN electricity
source, sometimes it is still difficult to get adequate lighting, the lack of lighting creates
hazards that can affect fish productivity. Farmers face problems such as a dark
environment or lack of lighting, the presence of wild animals in pond habitats and fish
theft by unknown persons, the use of electric power plants. pico hydro with turbine
archimedes double screw made from poly vinyl chloride is the right solution to meet the
need for a lack of electrical energy supply. Based on the description of the problem, the
objective of this study is to determine the speed and power output generated by the
generator from the use of an Arcimedes turbine made from poly vinyl chloride and to
determine the amount of power that can be stored in a 12 volt/15 ampere hour battery
against the power output generated. Power plantspico hydrodesigned and built by the
PKM team at the Faculty of Engineering, Muhammadiyah University of North Sumatra,
with generator specifications which include 12-24 Volts, 1-25 Ampere current, 50 Watt
power, and 0-200 Rpm rotation. The material used in the construction of the tool consists
of iron hollow1000x800 810 ,6 Inch PVC with tilt angle45°and onscrews consist of PVC
screws4 Inch,screws745, pitch 79.07, blades 1 piece, thread 10 blades, axle 895.Pico
hydro with the archimedes turbine double screw made from poly vinyl chloride can
produce energy stored in the battery of 243 VAh assuming one lamp as lighting in a fish
pond of 120 VAh.

Keywords: Double Screw, Pico Hydro, Archimedes Turbine



KATA PENGANTAR

Dengan nama Allah Yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang. Segala puji dan
syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT yang telah memberikan karunia dan nikmat
yang tiada terkira. Salah satu dari nikmat tersebut adalah keberhasilan penulis dalam
menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini yang berjudul “Analisis Output Energi Listrik
Sistem Pembangkit Tenaga Pico Hydro Menggunakan Jenis Turbin Archimedes Double
Screw” sebagai syarat untuk meraih gelar akademik Sarjana Teknik pada Program Studi
Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara (UMSU),
Medan.

Banyak pihak telah membantu dalam menyelesaikan Proposal Tugas Akhir ini,
untuk itu penulis menghaturkan rasa terimakasih yang tulus dan dalam kepada:

Proposal Tugas Akhir ini tentunya masih jauh dari kesempurnaan, untuk itu penulis
berharap kritik dan masukan yang konstruktif untuk menjadi bahan pembelajaran
berkesinambungan penulis di masa depan. Semoga laporan Tugas Akhir ini dapat
bermanfaat bagi pengembangan ilmu keteknik-mesinan.

1. Bapak Arya Rudi Nasution, S.T.,.M.T selaku dosen pembimbing dalam tugas akhir
ini yang telah memberikan bimbingannya, masukan dan bantuan kepada penulis
sehingga tugas akhir ini dapat terselesaikan dengan baik.

2. Bapak Chandra A Siregar, S.T,.M.T selaku ketua program studi Teknik Mesin
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara,yang telah banyak membimbing dan
mengarahkan penulis dalam menyelesaikan Tugas akhir ini.

3. Bapak Ahmad Marabdi Siregar , S.T,.M.T selaku seketaris program studi Teknik
Mesin Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara yang telah memberikan
perhatian sehingga tugas akhir ini dapat terselesaikan dengan baik.

4. Bapak Munawar Alfansury Siregar, S.T., M.T., selaku Dekan Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara yang telah memberikan perhatian
sehingga tugas akhir ini dapat terselesaikan dengan baik.

5. Seluruh Dosen Bapak/Ibu Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara yang telah banyak memberikam banyak ilmu yang

bermanfaat kepada penulis

Vi



6. Orang tua penulis, Bapak Darwadi Tolo dan Ibu Siti Juhariah yang telah bersusah
payah membesarkan penulis

7. Kepada Rayhal Reychan, S. M yang telah menemani saya semasa kuliah.

Medan, September 2023

Ridho Syaputra Tolo

vii



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN

SURAT PERNYATAN KEASLIAN TUGAS AKHIR
ABSTRAK

ABSTRACT

DAFTAR ISI

DAFTAR GAMBAR

DAFTAR TABEL

KATA PENGANTAR

BAB | PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang
1.2. Rumusan masalah
1.3. Ruang lingkup
1.4. Tujuan Penelitian
1.5. Manfaat Penelitian
1.6. Metode Penelitian

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Energi Terbarukan (Renewable Energy)
2.2. Pembangkit Listrik Tenaga Air
2.3. Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro
2.4. Pemilihan Turbin
2.5. Daya Hidro dan Efisiensi

BAB 111l METODOLOGI
3.1 Tempat dan Waktu
3.1.1 Tempat Penelitian
3.1.2 Waktu Penelitian
3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan Penelitian
3.2.2 Alat Penelitian
3.3 Bagan Alir Penelitian
3.4 Desain Pico Hydro Archimedes Double Screw
3.5 Prosedur Penelitian

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Data yang Diperoleh dari Pengujian Pico Hydro Archimedes Turbin
4.2 Analisis Hasil Kinerja Pada Pengujian Pico Hydro Archimedes Turbin
Berbahan Poly Vinyl Chloride
4.3 Analisis Hasil Pengujian Pengisian Pada Baterai

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
5.2 Saran

WNDNNDDN P

(o) B &2 & 5 I SN SN SN

19
25

29

29
29

viii



DAFTAR PUSTAKA

LEMBAR ASISTENSI

SURAT PENENTUAN TUGAS AKHIR
SURAT PEMBEBASAN TUGAS AKHIR
BERITA ACARA HADIR SEMINAR
DAFTAR RIWAYAT HIDUP

30



DAFTAR GAMBAR

Gambar 3. 1 Pipa Poly Vinyl Chloride

Gambar 3. 2 Besi Hollow

Gambar 3. 3 Bantalan/Bearing

Gambar 3. 4 Roda Gigi

Gambar 3. 5 Rantai

Gambar 3. 6 Baterai

Gambar 3. 7 Generator

Gambar 3. 8 Turbin Screw

Gambar 3. 9 Digital Multitester

Gambar 3. 10 Safety Gloves

Gambar 3. 11 Multimeter

Gambar 3. 12 Pakaian Kerja

Gambar 3. 13 Bulb Tester

Gambar 3. 14 Bagan Alir

Gambar 3. 15 Desain Pico hydro Archimedes Double Screw Turbin
Gambar 3.16 Rancang Konstruksi

Gambar 3. 17 Rancang Screw

Gambar 3. 18 Modelling Gir

Gambar 3.19 Rancang Poros

Gambar 3. 20 Modelling Generator

Gambar 3. 21 Assembly Part

Gambar 4. 1 Diagram Putaran Generator Terhadap Voltase
Gambar 4. 2 Diagram Putaran Generator Terhadap Debit Air
Gambar 4. 3 Blok Diagram Pembangkit listrik Pico hydro

Gambar 4. 4 Runner turbin Archimedes

Gambar 4. 5 Hasil gerak turbin terhadap debit air

Gambar 4. 6 Grafik Hasil Perhitungan Torsi Terhadap Debit Air
Gambar 4. 7 Grafik Tegangan Generator pada Debit Aliran Air
Gambar 4. 8 Grafik Hubungan Antara Kecepatan Turbin pada Debit Aliran Air
Gambar 4. 9 Grafik Hubungan Antara Arus Generator pada Debit Aliran Air
Gambar 4. 10 Grafik Hubungan Efisiensi Terhadap Putaran Turbin
Gambar 4. 11 Set Up pengisian

Gambar 4. 12 Grafik Tegangan Pengisian Baterali

Gambar 4. 13 Grafik Arus Pengisian Baterai

10
10
11
11
11
12
12
13
13
14
14
14
15
16
18
19
19
20
20
21
23
23
24
24
25
26
26
27
28
28
30
31
31



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Klasifikasi Hydro Power Berdasarkan Kapasitas Daya
Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan

Tabel 3.2 Spesifikasi Rangka

Tabel 3.3 Spesifikasi Screw

Tabel 3.4 Spesifikasi Gir

Tabel 3.5 Spesifikasi Rancang Poros

Tabel 3.6 Spesifikasi Generator

Tabel 4.1 Data yang Diperoleh Pico Hydro Archimedes Turbin
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Tegangan dan Arus Generator

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Torsi Terhadap Debit Air

Tabel 4.4 Data Hasil Pengsisian Terhadap Baterai

18
19
20
20
21
23
25
25
30

Xi



KATA PENGANTAR

Dengan nama Allah Yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang. Segala puji dan
syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT yang telah memberikan karunia dan nikmat
yang tiada terkira. Salah satu dari nikmat tersebut adalah keberhasilan penulis dalam
menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini yang berjudul “Analisis Output Energi Listrik
Sistem Pembangkit Tenaga Pico Hydro Menggunakan Jenis Turbin Archimedes Double
Screw” sebagai syarat untuk meraih gelar akademik Sarjana Teknik pada Program Studi
Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara (UMSU),
Medan.

Banyak pihak telah membantu dalam menyelesaikan Proposal Tugas Akhir ini,
untuk itu penulis menghaturkan rasa terimakasih yang tulus dan dalam kepada:

Proposal Tugas Akhir ini tentunya masih jauh dari kesempurnaan, untuk itu penulis
berharap kritik dan masukan yang konstruktif untuk menjadi bahan pembelajaran
berkesinambungan penulis di masa depan. Semoga laporan Tugas Akhir ini dapat
bermanfaat bagi pengembangan ilmu keteknik-mesinan.

8. Bapak Arya Rudi Nasution, S.T.,.M.T selaku dosen pembimbing dalam tugas akhir
ini yang telah memberikan bimbingannya, masukan dan bantuan kepada penulis
sehingga tugas akhir ini dapat terselesaikan dengan baik.

9. Bapak Chandra A Siregar, S.T,.M.T selaku ketua program studi Teknik Mesin
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara,yang telah banyak membimbing dan
mengarahkan penulis dalam menyelesaikan Tugas akhir ini.

10. Bapak Ahmad Marabdi Siregar , S.T,.M.T selaku seketaris program studi Teknik
Mesin Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara yang telah memberikan
perhatian sehingga tugas akhir ini dapat terselesaikan dengan baik.

11. Bapak Munawar Alfansury Siregar, S.T., M.T., selaku Dekan Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara yang telah memberikan perhatian
sehingga tugas akhir ini dapat terselesaikan dengan baik.

12. Seluruh Dosen Bapak/Ibu Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara yang telah banyak memberikam banyak ilmu yang

bermanfaat kepada penulis

Xii



13. Orang tua penulis, Bapak Darwadi Tolo dan Ibu Siti Juhariah yang telah bersusah
payah membesarkan penulis

14. Kepada Rayhal Reychan, S. M yang telah menemani saya semasa kuliah.

Medan, September 2023

Ridho Syaputra Tolo

Xiii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di Indonesia sesungguhnya memiliki potensi sumber energi terbarukan yang
sangat melimpah, seperti, pemanfaatan panas bumi, biodiesel, pemanfaatan surya,
energi angin dan hydro power (Haidar et al., 2012). Oleh karena itu, kita harus dapat
menganalisa dan melihat potensi pemanfaatan energi potensial yang ada disekitar
kita. Sumber daya alam Indonesia yang sangat berpotensi sebagai pembangkit
listrik adalah sumber energi air, mengingat Indonesia memiliki kekayaan hutan dan
sungai yang sangat banyak. Namun penelitian yang berkaitan dengan air telah
menghabiskan biaya yang sangat besar karena lokasi dan investasinya yang sangat
besar dan pembangunannya yang cukup lama. Solusi yang tepat untuk
permasalahan investasi pembangkit listrik tenaga air yang terbilang cukup mahal
adalah menggunakan pembangkit listrik tenaga pico hydro.

Sebagai sumber energi terbarukan, pembangkit listrik tebaga pico hydro
memanfaatkan turbin Archimedes double screw sebagai konsep pengelolahan
energi terbarukan. Dengan menggunakan konsep Archimedes screw, sejumlah
akademisi sebelumnya telah melakukan penelitian yang menghasilkan temuan
positif dan sangat berguna untuk pemrosesan energi terbarukan (Saputra et al.,
2019).

Pada umumnya, peternakan ikan terletak di tempat terpencil dan terkadang
sulit untuk mendapatkan penerangan yang memadai. Karena jarak antara derah
pemukiman dan sumber listrik PLN, terkadang masih sulit untuk mendapatkan
penerangan yang memadai, kurangnya penerangan penerangan menimbulkan
bahaya yang dapat mempengaruhi produktivitas ikan. Para pembudidaya
menhadapi masalah seperti lingkungan yang gelap atau kurang penerangan, adanya
binatang buas di habitat tambak dan pencurian ikan oleh oknum yang tidak dikenal,
penggunaan pembangkit listrik tenaga pico hydro dengan turbin Archimedes screw
berbahan poly vinyl chloride merupakan solusi yang tepat dalam memenuhi
kebutuhan akan kurangnya pasokan energi listrik.

Pembangkit listrik tenaga pico hydro dengan menggunakan bahan Poly

Vinyl Chloride pada konsep Archimedes Screw turbin memudahkan pemanfaatan



guna meneksploitasi aliran air yang akan menggerakan turbin untuk menghasilkan
putaran yang dapat memutar generator, sehingga meghasilkan energi listrik untuk
menyalakan penerangan pada tambak. Instrumen ini dapat memecahkan masalah
penerangan yang tidak memadai pada lingkunan di sekitar kolam, maka dari itu
penulis mengangkat inovasi penggunaan bahan poly vinyl chloride pada turbin
Archimedes Screw ke dalam skripsi dengan judul “Analisis Output Energi Listrik
Sistem Pembangkit Tenaga Pico Hydro Menggunakan Jenis Turbin
Archimedes Double Screw” yang nantinya berguna sebagai referensi data
penggunaan bahan poly vinyl chloride pada turbin Archimedes pada pembangkit
listrik tenaga pico hydro.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas dan agar tujuan penelitian dapat tercapai
dengan maksimal maka dapat dirumuskan permasalahannya yaitu:

1. Bagaimana mengetahui output dari pemakaian turbin archimedes screw

berbahan poly vinyl chloride pada pembangkit listrik pico hydro?
2. Bagaimana mengetahui jumlah daya yang dapat disimpan ke baterai 12

volt/ 15 ampere hour terhadap luaran daya yang dihasilkan?

1.3 Ruang lingkup
1. Menggunakan turbin archimedes double screw.
2. Screw menggunakan bahan Poly Vinyl Cloride.
3. Generator arus Direct Current (DC) 12-24 Volt.
4. Baterai 12 volt/ 15 ampere hour.
1.4 Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai adalah:
1. Mengetahui luaran kecepatan dan daya yang di hasilkan generator dari
penggunaan turbin Arcimedes berbahan poly vinyl chloride.
2. Menghitung jumlah daya yang dapat disimpan ke baterai 12 volt/ 15
ampere hour terhadap luaran daya yang dihasilkan.
1.5 Manfaat
Dengan penelitian ini dapat digunakan sebagai pembelajaran/acuan bagi yang
akan membuat alat pembangkit listrik tenaga pico hydro menggunakan turbin

Archimedes Screw berbahan poly vinyl chloride sehingga dengan adanya



penelitian ini dapat di pergunakan sebagai pembanding dengan penelitian

sebelumnya dan ataupun yang akan datang dengan inovasi yang lebih baik.

Penelitian ini nantinya dapat bermanfaat bagi:

A. Masyarakat
Manfaat dari instrument ini agar dapat menunjang kebutuhan listrik
kehidupan sehari-hari, sehingga biaya bulanan listrik dapat berkurang.

B. Universitas
Sebagai prasarana mahasiswa dalam mempelajari penerapan hukum
Archimedes. Mengingat wawasan mahasiswa akan penggunaan energi
terbarukan yang dapat di terapkan masyarakat

C. Mahasiswa
Manfaat alat pembangkit listrik tenaga pico hydro menggunakan
Archimedes Screw turbin dengan menggunakan bahan Poly Vinyl Cloride
sebagai bahan acuan penerapan energi terbarukan dan dapat diinovasikan
untuk kedepannya agar menjadi lebih baik lagi.

1.6 Metode Penelitian

Adapun metode penelitian yang penulis gunakan dalam penyelesaian tugas
akhir ini adalah sebagai berikut:

A. Studi Literatur
Studi literatur / studi pustaka dilakukan untuk menambah perbendaharaan
wacana bagi penulis dan referensi bahan membaca literatur maupun bahan
bahan-bahan teori atau buku, data, dan internet.

B. Bimbingan
Dalam penyelesaian tugas akhir ini dilakukan oleh dosen pembimbing guna
mencapai tujuan dari penelitian ini, shingga alat ini dapat bekerja dengan
maksimal.

C. Perancangan Sistem
Membangun dan bereksperimental Archimedes screw turbin berbahan Poly
Vinly Chloride pada pembangkit listrik Pico hydro.

D. Pengujian
Menguji Archimedes screw turbin berbahan poly vinly chloride pada

pembangkit listrik Pico hydro, sesuai dengan capaian yang ditentukan.



E. Analisa hasil
Menganalisa kinerja dan menyimpulkan hasil-hasil dari penelitian serta

pengaplikasiannya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Energi Terbarukan (Renewable Energy)

Energi terbarukan adalah salah satu sumber energi alternatif yang dapat
secara cepat diproses di alam. Pada dasarnya, Indonesia memiliki potensi sumber
energi yang sangat besar ketersediaannya di alam. Dengan pemanfaatan sumber
energi terbarukan, dapat mendorong pembangunan berkelanjutan di Indonesia
terutama pada wilayah yang tidak terjangkau oleh pusat.

Di Indonesia saat ini telah terdapat bentuk energi baru dan terbarukan (EBT)
salah satunya energi angin, energi air, energi surya, energi kelautan, energi
biomasa. Seluruhnya telah tersebar di seluruh wilayah Indonesia dan telah diuji baik
secara besar maupun kecil, potensi sumber energi air merupakan salah satu yang
lebih efisien dalam pengembangannya (Nugraha et al., 2022).

2.2 Pembangkit Listrik Tenaga Air (Hydro Power)

Hydro power atau tenaga air merupakan salah satu bentuk dari energi
matahari. Dimana energi surya yang dirubah menjadi energi panas laten pada proses
penguapan air, menggerakan proses siklus hidrologi permukaan bumi dimana
tenaga air bergantung.

Tenaga air sendiri merupakan energi terbarukan yang memanfaatkan
potensial pada air. Produksi listrik pada hydro power memproses konversi energi
perpindahan air dari tempat tinggi ke tempat rendah.

Dalam perkembanganya, hydro power memiliki Klasifikasi jenis
pembangkitnya yang didasarkan pada kapasitas daya dan teknologinya.

Tabel 1.1 Klasifikasi Hydro Power Berdasarkan Kapasitas Daya

No Nama Daya

1. Large Hydro >100 MW
2. Medium Hydro 15-100 MW
3. Small Hydro 1-15MW
4. Mini Hydro 100 kW <x<1 MW
5. Micro Hydro 5-100 kW
6. Pico Hydro <5 kW




Tabel 1 menunjukan klasifikasi jenis pembangkit tenaga hydro power dengan
berdasarkan kapasitas daya yang diperoleh. Dapat dilihat bahwa jenis pembangkit
dengan kapasitas daya tertinggi adalah large hydro dimana mampu menghasilkan
listrik sebesar >100 MW dan kapasitas terendah dalah pico hydro dengan daya yang
dihasilkan sebesar <5 kW.

2.3 Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro

Pico hydro adalah salah satu teknologi pembangkit tenaga air yang
dikelompokan berdasarkan kapasitas daya, dimana pico hydro hanya mampu
menghasilkan <5 kW merupakan jenis yang terendah dalam memproduksi
listrik.Pada daerah-daerah terpencil, skema pico hydro telah diakui sebagai opsi
paling efektif, dengan mempertimbangkan lingkungan, prespektif ekonomi, dan
social. Di seluruh dunia implementasinya telah berhasil dikembangkan.

Prinsif kerjanya dimana dengan pengalihan Sebagian aliran air melalui pipa
pada aliran utama, air yang dialihkan yang kemudian masuk kedalam sistem
pembangkit. Sistem ini memiliki tinggi lebih rendah dari aliran utama, kemudian
melalui turbin sebelum kembali ke aliran air utama.

2.4 Pemilihan Turbin

Pemilihan turbin dapat ditentukan dengan melihat kelebihan dan
kekurangan turbin tersebut. Terdapat parameter khusus untuk pemilihan jenis turbin
guna memperhitungkan pengarus pengoperasian turbin (Rorres, 2000). Berikut
parameter yang dapat mempengaruhi pengoperasian turbin, antara lain:

1. Faktor jatuhnya air dari ketinggian dan debit air yang akan digunakan untuk
pengoperasian turbin, dimana semakin miring maka kemungkinan untuk
ditemukannya head yang cukup pembangkit listrik tenaga pico hydro
(PLTPH) semakin bertambah derajat kemiringannya, dapat ditentukan

dengan persamaan berikut:

tana =

a=tan™ (Xj
X

2. Faktor daya (power) yang berhubungan dengan head dan debit air yang

y
X

digunakan. Berikut merupakan persamaan yang dapat digunakan
menghitung debit air (Sihombing, 2009).



volume _ bejana
waktu _untuk _memenuhi _bejana

Debit =

3. Kecepatan turbin yang akan ditransmisikan ke generator. Putaran torsi dapat

ditentukan dengan perhitungan sebagai berikut (Bahri et al., 2017).

N
=T.27r.—
P=14750
T-—
27—
60
n=60—"—
T.2x
Dimana :
T =Torsi
P = Daya

N = Kecepatan Putaran (rpm)

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang melakukan penelitian
pembangkit listrik dengan menggunakan Archimedes screw diantaranya adalah
penelitian (Saputra et al., 2019). Melakukan penelitian pengujian variasi sudut ulir
dengan head rendah menujukan bahwa sudut ulir dengan kemiringan 28°
menghasilkan output terbaik. Debit air sangat mempengaruhi efisiensi pembangkit
listrik tenaga pico hydro, semakin besar debit aliran maka efisiansi turbin semakin
meningkat. Faktor lain yang mempengaruhi Kinerja pembangkit yaitu tekanan air,
semakin besar tekanan air dapat menyebabkan kinerja pembangkit listrik tenaga
pico hydro bertambah. Bila pada pembangkit listrik tenaga pico hydro memakai
bahan dasar poly vinyl chloride yang mudah didapatkan dimanapun dan lebih ringan
sehingga diharapkan dapat dipindahkan sesuai dengan kebutuhan. Adapun
beberapa jenis bilah ulir Archimedes yaitu 2 bilah, 3 bilah, 4 bilah dan 5 bilah, dari
beberapa jenis bilah tersebut penggunaan jenis 5 bilah merupakan penghasil daya
terbesar berdasarkan penelitian sebelumnya (Dellinger et al., 2019). Sudut
kemiringan mempengaruhi kinerja pembangkit listrik tenaga pico hydro (Umurani
et al., 2020). Adapun sudut kemiringan turbin optimal yang telah dilakukan di

penelitian sebelumnya yaitu 32°.



2.5 Daya Hidro dan Efisiensi

Pembangkit tenaga listrik memanfaatkaan debit / tenaga air merupakan suatu
perubahan tenaga dari tenaga air dan ketinggian ketika air jatuh serta debit air
tertentu yang diubah menjadi tenaga listrik, dengan menggunakan turbin air dan
generator. Daya yang dihasilkan dapat deketahui dengan menggunakan persamaan

sebagai berikut :

P=p0Q.9.H
Dimana :
P = Daya Hidro
p© = Massa Jenis Fluida
Q = Debit
g = Gaya Gravitasi
H = Head

Daya yang dihasilkan oleh generator dapat diperhitungkan dengan
persamaan sebagai berikut:
Pount =V.I
Efisiensi sistem merupakan kemampuan peralatan pembangkit untuk mengubah
energi kinetik air yang mengalir menjadi energi listrik. Efisiensi dapat dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut :

= i100%
P

in

Dimana :
Ne e = Efisiensi sistem PLTPH
P, = DayaHidro
P, = Daya Generator



BAB Il
METODOLOGI

3.1 Tempat dan Waktu
3.1.1 Tempat Pembuatan dan Kegiatan Uji Coba

Pembangkit Listrk Tenaga Pico hydro Archimedes Double Screw turbine
dengan bahan Poly Vinly Chloride dilaksanakan di Laboratorium proses produksi
Program Studi Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, Jalan
Kapten Mukhtar Basri No.3 Medan.
3.1.2 Waktu Pelaksanaan

Pembuatan alat tersebut dalam penelitian ini dimulai ketika spesifikasi alat
ini telah disetujui oleh dosen pembimbing dan sampai dinyatakan selesai.
Tabel 3.1 Jadwal Penelitian

Bulan

NO Jadwal Kegiatan 1 2 3 4 5 6

Pengajuan Judul
Studi Literatur

Pembuatan Proposal

Pengambilan Data

Seminar Hasil

o o1 A WD B

Sidang Sarjana

3.2 Bahan dan Alat

3.2.1. Bahan yang digunakan

1. Pipa Poly Vinly Chloride (PVC)

Poly  Vinly  Chloride, biasa disingkat PVC, adalah polimer
termoplastik urutan  ketiga dalam hal jumlah pemakaian di dunia,
setelah polietilena dan polipropilena. Di seluruh dunia, lebih dari 50% PVC yang
diproduksi dipakai dalam konstruksi. Sebagai bahan bangunan, PVC relatif murah,
tahan lama, dan mudah dirangkai. PVC bisa dibuat lebih elastis dan fleksibel
dengan menambahkan plasticizer, umumnya ftalat. PVC yang fleksibel umumnya
dipakai sebagai bahan pakaian, perpipaan, atap, dan insulasi kabel listrik. Proses

produksi yang dipakai pada umumnya adalah polimerisasi suspensi. Pada proses



ini, monomer vinil klorida dan air diintroduksi ke reaktor polimerisasi dan inisiator
polimerisasi, bersama bahan kimia tambahan untuk menginisiasi reaksi.
Kandungan pada wadah reaksi terus-menerus dicampur untuk mempertahankan
suspensi dan memastikan keseragaman ukuran partikel resin PVC. Reaksinya
adalah eksotermik, dan membutuhkan mekanisme pendinginan untuk
mempertahankan reaktor pada temperatur yang dibutuhkan. Karena volume
berkontraksi selama reaksi (PVC lebih padat daripada monomer vinil klorida), air
secara kontinu ditambah ke campuran untuk mempertahankan suspensi.

Sifat PVC yang menarik membuatnya cocok untuk berbagai macam
penggunaan. PVC tahan secara biologi dan kimia, membuatnya menjadi plastik
yang dipilih sebagai bahan pembuat pipa pembuangan dalam rumah tangga dan
pipa lainnya di mana korosi menjadi pembatas pipa logam, dengan tambahan
berbagai bahan anti tekanan dan stabilizer, PVC menjadi bahan yang populer
sebaga bingkai jendela dan pintu. Dengan penambahan plasticizer, PVC menjadi
cukup elastis untuk digunakan sebagai insulator kabel. Secara kasar, setengah
produksi resin PVC dunia dijadikan pipa untuk berbagai keperluan perkotaan dan
industri. Sifatnya yang ringan, kekuatan tinggi, dan reaktivitas rendah,
menjadikannya cocok untuk berbagai keperluan. Pipa PVC juga bisa dicampur
dengan berbagai larutan semen atau disatukan dengan pipa HDPE oleh

panas,menciptakan sambungan permanen yang tahan kebocoran.

Gambar 3.1 Pipa Poly Vinyl Chloride
2. Pipa Hollow
Besi hollow adalah besi kotak / persegi Panjang yang berongga / bolong.

Sering disebut juga di pasaran sebagai pipa kotak. Pipa kotak memiliki ukuran yang
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bervariasi dengan Panjang 6 meter. Besi hollow memiliki bama yaitu hollow

structural section.

Gambar 3.2 Besi Hollow
3. Bearing

Bantalan / Bearing adalah sebuah elemen mesin yang berfungsi untuk
membatasi gerak relative antara dua atau lebih komponen mesin agar selalu
bergerak pada arah yang diingankan. Bearing menjaga poros agar selalu berputar
terhadap sumbu porosnya, atau juga menjaga suatu komponen yang bergerak linier

agar selalu berada pada jalurnya

Gambar 3.3 Bearing

4. Roda Gigi

Roda gigi / gir adalah bagian dari mesin yang berputar untuk
mentransmisikan daya. Roda gigi memiliki gigi-gigi yang saling bersingungan
dengan roda gigi lain / sabuk / pull / rantai. Transmisi roda gigi anaog dengan
transmisi sabuk dan pull. Keuntungan transmisi roda gigi terhadap sabuk dan pull
adalah keberadaan gigi yang mampu mencegah slip, dan daya yang ditransmisikan

lebih besar.
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Gambar 3.4 Roda Gigi
5. Rantai Sepeda

Rantai sepeda ialah rantai pemutar yang memindahkan daya dari pedal ke
roda yang kemudian menggerakannya. Rantai sepeda bersifat tertutup untuk

menghubungkan gerigi-gerigi penggerak.

Gambar 3.5 Rantai

6. Baterai

Merupakan catu daya alternatif untuk dapat memberikan suplai daya

sebagai cadangan yang digunakan untuk menghidupkan lampu.

Gambar 3.6 Baterai
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7. Generator

Sebuah mesin listrik yang dapat mengubah energi kinetic menjadi energi
listrik, dengan cara memutar kumparan di dalam medan magnet atau memutar
magnet didalam kumparan. Bagian yang berputar disebut rotor, dan yang tidak
bergerak disebut stator. Pada posisi ini dynamo akan menerima energi dalam bentuk

gerak dan mengeluarkan menjadi sebuah aliran listrik.

Gambar 3.7 Generator
8. Turbin Screw

Turbin ulir adalah mesin hidrolik yang mengubah energi potensial air pada
tingkat hulu menjadi kerja. Konverter tenaga air ini digerakan oleh berat air dan

dianggap sebagai mesin tekanan quasi-statis.

Gambar 3.8 Turbin Screw

9. Panel Digital Multimeter

Multi meter adalah suatu alat ukur listrik yang digunakan untuk mengukur
lebih dari 1 besaran listrik, umumnya untuk mengukur besaran arus listrik, tegangan
listrik, dan hambatan listrik. Multi meter terbagi menjadi dua jenis yaitu multimeter
analog dan multimeter digital.

13



DC O-20A

LCD Combo meter

voltage:6.5-100VDC
Rated power: 20A/200W

Gambar 3.9 Digital Multitester
3.2.2 Alat Penelitian

1. Safety Gloves (sarung tangan)

Sarung tangan adalah sejenis pakaian yang menutupi tangan. Fungsi
sarung tangan ialah untuk melindungi sang pemakai dari pengaruh lingkungan kerja
dan melindungi lingkungan dari tangan sang pemakai. Ada beberapa jenis sarung
tangan sesuai dengan kegunaanya yaitu sarung tangan, termis, mekanis, kimia dan

pelindung infeksi.

S
wI990r ALHVS

Gambar 3.10 Safety Gloves
2. Multitester

Multimeter yang menggunakan jarum petunjuk dan skala pengukuran.
Prinsip kerja multimeter analog berdasarkan pada kumparan yang terhubung dan
tersambung dengan jarum penunjuk. Letak kumpuran berada diantara kutub

magnet.
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Gambar 3.11 Multitester
3. Pakaian Kerja

Merupakan baju yang berbahan khusus yang melindungi badan sampai
dengan lengan tangan dari benda-benda tajam / gram dari alat kerja. Sehingga alat
kerja atau gram benda kerja tidak melukai badan kita secara langsung dapat

mengurangi resiko kecelakaan kerja.

Gambar 3.12 Pakaian kerja

4. Bulb Tester

Peralatan uji elektronik (lampu) yang digunakan menentukan keberadaan

listrik di bagian peralatan yang diuji.

Gambar 3. 13 Bulb Tester
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3.3 Bagan Alir

Agar penelitian dapat berjalan sistematis, maka diperlukan bagan alir
penelitian atau langkah-langkah penelitian. Adapun diagram alir penelitian sebagai
berikut :

MULAI

Y

Merancang Perangkat Pembangkit
Listrik Tenaga Pico Hydro (PLTPH)

Y

Persiapan Alat dan Bahan

Y

Merakit Pembangkit Listrik Tenaga
Pico Hydro

Y

Uji Coba Alat

.

A

Apakah Alat Bekerja ? _Tidak |

Pengambilan Data

Y

SELESAI

Gambar 3.14 Bagan Alir
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3.4 Desain Pico Hydro Archimedes Double Screw
Penyelesaian tugas akhir ini menggunakan software Solidworks 2020 sebagai
pembuatan desain dan modelling alat yang akan dibuat,dengan Langkah-langkah

sebagi berikut :

L Seperiol 2. Rantai Temenn

3. Gir Mata 17

4. Gir Mata 34
5. Poros Screw| 6. Turbin Screw
7.Bearing
8. Rangka
LESS OTHERY ECIFEL FNI DEs| N
DIENSONS ARE B MLUNETES | e soag? DO NOTSCALEDRAYING RevsoN
SURFACE FINISH EDGES
TOLERANCES:
LINEAR:
ANGULAR
NAME SIGNATURE | DATE s
DRAVIN
CHKD
APPVD
Al vie A
QA MATERIAL: DWGNO.

Febry Lambang Ramadani A4

WEGHT. SCALE:1:20 SHEET 1 0F 1

4 3 2 |

Gambar 3.15 Desain Pico Hydro Archimedes Double Screw
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1. Perancangan Geometri Screw Turbin

a)  Perancangan Konstruksi

;77SSOLIDWORKS File Edt View inset Toos window Hep * | YD -B-@-8- - EE- 0E®- rangka & 2 F X
C & /-0-N-F ® PR Z &
Sketch  Smart A Convert >
™! pmenson (17 D~ O~ A Entmes Dt St T
ae- . Surface s .
Features | Sketch | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLDWORKS Add-ins | MED | SOUDWORKS CAM | SOLDWORKS CAM TBM | SOLDWORKS Inspection 80
PEaPAE-§ -
1
J
y
A
*Isometric
MININIE] Model |30 Views | Wotion Study 1|
SOLIDWORKS Prermium 2020 P20 EditingPat &% MMES - &

Gambar 3.16 Rancang Konstruksi

Konstruksi rangka yang dibuat memiliki spesifikasi sebagai berikut:
Tabel 3.2 Spesifikasi Rangka

No Nama Ukuran

1 Besi Hollow 1000 x 800 x 810 mm
2 PVC 6 Inch

3 Sudut Kemiringan 45°

4 Kawat Las @ 2,6 mm
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b)  Perancangan Screw

S sovipworks| P wnoow o 2| BYO-H-E-8 B-esa- o ? - -@ X
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Gambar 3.17 Rancang Screw

Screw yang dibuat memiliki spesifikasi sebagai berikut:
Tabel 3.3 Spesifikasi Screw

No Nama Ukuran

1 PVC Screw 4 Inch

2  Screw 745 mm

3  Pitch 79,07 mm

4 Jumlah Blade (sudu) 1 buah

5  Jumlah Ulir (bilah) 10 bilah

6 As Drat 895 mm

c)  Modeling Gir

M Pl tat View imen oo winaow wep 2| D Y- @-S- Eleuae T
. ‘sm ::O::;t} = = ﬁlw.ﬂd v :’M& ;::‘:' nnnnnnnnn
Ao

Gambar 3.18 Modeling Gir



Gir yang ditentukan memiliki spesifikasi sebagai berikut:

Tabel 3.4 Spesifikasi Gir

No Nama Ukuran
1 Mata Gear 17 Mata
d)  Perancangan Poros
,)?S SOLIDWORKS| e Edkt View inset Took Window Hep | YD -H-@-8-" -H- 0B @ -  poos 7@ X
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Gambar 3.19 Rancang Poros

Poros yang dibuat memiliki spesifikasi sebagai berikut:

Tabel 3.5 Spesifikasi Rancang Poros

No Nama Ukuran

1 PVC Poros 1,5 Inch

2  Screw 745 mm
e)  Modeling Generator

7
DS SOLIDWORKS

M
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i
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Gambar 3.20 Modeling Generator



Generator yang ditentukan memiliki spesifikasi sebagai berikut:

Tabel 3.6 Spesifikasi Generator

No Nama Output
1 Tegangan 12-24V
2 Arus 1-25 Ampere
3 Daya 50 Watt
4  Putaran 0-200 Rpm
f)  Assembly

2
DS SOLIDWORKS|  Fle Edt View insest T
New

Assembly | Layout | Scetch | Morkup | Evaluate | SOLIDWORKS Addeins | MBD | 501

Gambar 3.21 Assembly Part I

Setelah semua part selesai di buat, langkah selanjutnya ialah proses

penggabungan/penyatuan bagian-bagian yang telah dibuat dengan fitur assembly
pada aplikasi solidworks, sehingga dapat dilihat pada gambar 4.6 adalah hasil

assembly bagian-bagian alat yang telah dibuat

3.5 Prosedur Pengujian
Uji coba pada Pembangkit Listrk Tenaga Pico Hydro Archimedes Double

Screw turbine dengan bahan Poly Vinly Chloride:

1.

2
3
4.
5

Menyiapkan instalasi pengujian;

Mengisi bak penampung air secukupnya;

Memposisikan head turbine pada pusat aliran air;

Pastikan kondisi alat dalam keadaan baik;

. Tekan saklar untuk menghidupkan pompa air yang digunakan untuk
sirkulasi;

Mencatat putaran poros turbin setelah diberi beban;
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7. Mencatat hasil luaran pada indikator yang telah di pasang;

8. Menganilasa data yang telah diambil pada saat pengujian;

9. Melakukan ulang prosedur pengujian sebanyak yang diperlukan untuk
mengambil data;

10. Penarikan kesimpulan.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab 4 skripsi ini membahas tentang hasil pengujian yang telah dilakukanserta
analisis data hasil pengujian tersebut. Pengujian yang dilakukan terdiri dari 2
bagian, yaitu pengujian tegangan, arus, daya, kecepatan serta torsi dan pengujian

serta penghitungan pengisian baterai.
4.1 Data yang Diperoleh dari Pengujian

Tabel 4.1 Data yang Diperoleh dari Pengujian Archimedes Turbin Screw

Arus Daya Arus Daya

Putaran  Tegangan Tanpa  Tanpa Tegangan Dengan  Dengan

Generator Tanpa Beban Beban Dengan Beban Beban
(RPM)  Beban (V) () (Watt) Beban (V) () (Watt)
50 5.17 0 0 5.08 0.56 4.26

52 5.20 0 0 5.11 0.59 4.34

54 5.32 0 0 5.17 0.62 4.57

Dapat dilihat dari data tersebut diatas beban yang dipakai adalah lampu
sorot berjenis LED dengan arus DC 10 Watt, tegangan 12 Volt.

55 55
54 54 54 54
— 53 — 53
S S
[a W [a W
£ 52 52 CINY) 52
= =
g g
% 51 % 51
= =
-] -]
& 50 50 & 50 50
49 49
48 48
5,17 5,2 5,32 0,00536  0,00546  0,00575
VOLTASE (V) DEBIT AIR (m?3/s)
Gambar 4.1 Diagram Putaran Gambar 4.2 Diagram Putaran
Generator Terhadap Voltase Generator Terhadap Debit Air
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4.2 Analisis Hasil Kinerja Pada Pengujian Pico hydro Archimedes Turbin berbahan
Poly Vinyl Chloride
Pengujian pico hydro Archimedes turbin berbahan Poly Vinyl Chloride untuk
mendapatkan hasil kinerja turbin, pengujian berdasarkan dengan variasi beban 3
debit air yang berbeda yaitu 0,003496 m®/s, 0,0044556 m3/s dan 0,00623685 m®/s.

Aliran Air
Dengan debit Mt_el_rlutjr%Egng
0,003496 m3/s, |:> Archimedes |:> Generator DC
0,0044556 m3/s, Untuk B
0,00623685 mé/s ntuk Berputar

Baterai <:| Controller

Gambar 4. 3 Blok Diagram Pembangkit listrik Pico hydro
Pada pengujian ini, rantai generator dihubungkan secara langsung dengan

turbin  Archimedes berbahan poly vinyl chloride yang digunakan. Untuk
menggerakan turbin Archimedes tersebut dialiri air dari penampang, yang dialiri air
dengan 3 debit yang berbeda. Ketika air yang mengalir masuk ke ruang turbin, maka
air akan menggerakkan turbin yang mana dalam hal ini turbin Archimedes berbahan
poly vinyl chloride akan dijadikan sebagai prime mover untuk memutar generator.
Setelah generator berputar, maka tegangan dan arus out put generator diukur
dengan menggunakan multitester serta menghitung torsi dari hasil yang di dapat
dari setiap pengujian.

Pulley

Pony brake

Outlet

Lower reservoir | Inlet

Pump

Gambar 4. 4 Runner turbin Archimedes
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Dari gambar 4.4 menunjukan runner turbin Archimedes berbahan poly vinyl
chloride yang mana pada gambar ini merupakan gambaran siklus pengujian yang
akan dilakukan, dimulai dari air yang dipompa menggunakan pompa air yang
masuk ruang turbin lalu menggerakan turbin Archimedes berbahan poly vinyl

chloride yang di transmisikan melalui untuk menggerakan generator.

Gambar 4. 5 Hasil gerak turbin terhadap debit air
Dari pengujian unjuk kerja turbin Archimedes berbahan poly vinyl chloride
pada generator 12-24 volt yang dapat di lihat pada gambar 4.3. menghasilkan data
dan hasil perhitungan daya sebagai berikut:

Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Tegangan dan Arus Generator

No Debit Air Kecepatan Tegangan Arus DC Daya
(md/s) (RPM) DC (Volt)  (Ampere)  (Watt)
1 0,003496 445 4,32 0,67 2,8944
2 0,0044556 50,3 5,46 0,71 3,8766
3 0,00623685 62,8 6,64 0,81 5,3784

Tabel 4. 3 Hasil Perhitungan Torsi Terhadap Debit Air

No Debit Aliran Air (m3/s) Torsi (Nm)
1 0,003496 0,62142703786
2 0,0044556 0,73633359081
3 0,00623685 0,8182482048
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Dari tabel 4.2. dapat digambarkan grafik antara debit aliran air dengan torsi
yang pada pemakaian turbin Archimedes berbahan poly vinyl chloride sebagai
berikut:

09 0,818248205
0,8 0736333501 e
07 0621427038 " emnt
‘S 06 e
o5
7
L o4
8 03
02
01
0
0,003496 (m3/s) 0,0044556(m3/s) 0,00623685(m3/s)
DEBIT ALIRAN AIR

Gambar 4. 6 Grafik Hasil Perhitungan Torsi Terhadap Debit Air

Dari gambar 4.6 menunjukan bahwa debit aliran air yang berbeda sangat
berpengaruh terhadap gaya torsi yang di hasilkan turbin Archimedes berbahan poly
vinyl chloride yang artinya semakin tinggi debit aliran air yang masuk ke turbin
Archimedes berbahan poly vinyl chloride maka semakin besar pula hasil gaya torsi
yang dapat dihasilkan dari besar atau kecilnya debit aliran air yang memutra turbin.
Adapun dari table 4.1 gambar grafik antara debit aliran ait dengan tegangan listrik
yang dihasilkan oleh generator 12-24 Volt dalam pengujian debit aliran air sebesar
0,003496 m®/s, 0,0044556 m3/s dan 0,00623685 m?/s dapat dilihat pada gambar
4.5 sebagai berikut:

7 6,64

(<))
w
| S
| B
!
%
\
|

TEGANGAN (VOLT)
H
\

o

0,003496 (m3/s) 0,0044556(m3/s) 0,00623685(m3/s)
DEBIT ALIRAN AIR

Gambar 4. 7 Grafik Tegangan Generator pada Debit Aliran Air
Gambar 4.7 menunjukan bahwa debit air yang berbeda sangat berpengarus
terhadap tegangan listrik yang dihasilkan oleh generator. Jika debit aliran air yang
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semakin tinggi, maka tegangan listrik yang dihasilkan oleh generator akan semakin
besar. Hal ini membuktikan bahwa jumlah debit aliran air berbanding lurus dengan
tegangan listrik yang dihasilkan oleh generator. Adapun dari tabel 4.1. gambar
grafik antara debit aliran ait dengan kecepatan gerak turbin Archimedes berbahan

poly vinyl chloride sebagai berikut:
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Gambar 4. 8 Grafik Hubungan Antara Kecepatan Turbin pada Debit Aliran Air

Berdasarkan gambar 4.8 bahwa debit air yang masuk serta mengalir,
menunjukan bahwa hubungan antara debit aliran air dan kecepatan putar dari turbin
Archimedes berbahan poly vinyl chloride juga berbanding lurus, artinya ketika laju
debit aliran air meningkat maka kecepatan putar turbin Archimedes berbahan poly
vinyl chloride juga meningkat, yang mana hal itu akan meningkatkan laju putaran
dari puli generator (DC) 12-24 Volt yang digunakan dan akan menghasilkan jumlah
tegangan dan arus listrik yang berbeda. Dari tabel 4.1. adapun grafik hubungan
antara arus listrik output generator 12-24 Volt terhadap debit aliran air dari hasil
kerja pico hydro dengan turbin Archimedes berbahan poly vinyl chloride, dapat
dilihat pada gambar 4.7. sebagai berikut:
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Gambar 4. 9 Grafik Hubungan Antara Arus Genertaor pada Debit Aliran Air

Dari gambar 4. 9 terlihat bahwa debit aliran air sangat berpengarus terhadap
putaran dari turbin Archimedes berbahan poly vinyl chloride yang mana akan
mempengaruhi laju dari generator itu sendiri. Laju putaran generator akan
menghasilkan arus listrik sesuai tabel 4.1. Jika debit aliran air meningkat, maka
semakin besar arus listrik yang dihasilkan oleh generator. Hal ini membuktikan
bahwa debit air berbanding lurus dengan arus listrik yang dihasilkan oleh generator.
Besar arus listrik yang dihasilkan oleh generator akan menentukan waktu pengisian
baterai. Semakin besar arus listrik yang dihasilkan, semakin cepat waktu yang
dibutuhkan untuk mengisi baterai. Sebaliknya, semakin kecil arus listrik yang
dihasilkan oleh generator, semakin lama pula waktu pengisian pada baterai. Adapun
perhitungan efisiensi antara putaran yang masuk ke generator dari hasil kerja turbin
Archimedes berbahan poly vinyl chloride terhadap output daya yang dihasilkan
generator dapat menggunakan rumus sebagai berikut:

t
=2 100%
i

Dimana :
n = Efisiensi putaran terhadap output generator(%)

Out = Output generator (Watt)

In = Kecepatan yang Masuk ke Generator (Rpm)
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Adapun grafik antara putaran yang masuk ke generator dari hasil kerja turbin
Archimedes berbahan poly vinyl chloride terhadap output daya yang dihasilkan

generator sebagai berikut:
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Gambar 4. 10 Grafik Hubungan Efisiensi Terhadap Putaran Turbin

Gambar 4.10 merupakan grafik hubungan efisiensi terhadap putaran turbin.
Dengan debit air 0,003496 m?/s, 0,0044556 m?/s dan 0,00623685 m®'s memiliki
nilai efisiensi tertinggi yaitu 6,51%, 7,71% dan 8,57% pada putaran 44,5 Rpm, 50,3
Rpm dan 62,8 Rpm. Maka turbin Archimedes berbahan poly vinyl chloride ini
memiliki daya generator tertinggi 5,3784 Watt pada putaran 62,8 dan efisiensi
sebesar 8,57%.

4.1 Analisis Hasil Pengujian Pengisian Pada Baterai

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan generator saat
melakukan pengisian ke baterai. Besar tegangan listrik yang dibutuhkan untuk
mengisi baterai 12 Volt adalah sama dengan atau sedikit melebihi 12 Volt.
Tegangan listrik yang digunakan untuk mengisi baterai 12 Volt 15 Ampere hour
tidak boleh terlalu besar atau jauh melebihi 13 Volt agar baterai tidak cepat rusak.
Dari tabel 4.1. debit air yang dipilih untuk pengujian pengisian baterai ialah dengan
menggunakan debit 0,00623685 m®/s yang akan memutar turbin dengan kecepatan
putaran yang dihasilkan sebesar 62,8 Rpm, generator 12-24 Volt menghasilkan
sebuah tegangan listrik sebesar 6,64 Volt dan arus listrik 0,81 ampere dengan waktu
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dalam pengujian yang berbeda.

Gambar 4. 11 Set Up pengisian
Dari gambar 4.11 terlihat sebuah rangkaian set up alat pada pengisian yang
dimuali dari pico hydro dengan turbin Archimedes berbahan poly vinyl chloride
sebagai penghasil energi listrik lalu masuk ke multimeter digital setelah itu listrik
masuk ke controller dan dari controller di suplai ke baterai 12-24 Volt 15 Ampere
hour dan baterai dalam proses pengisisan.

Tabel 4. 4 Data Hasil Pengsisian Terhadap Baterai

No Waktu Tegangan Arus Baterai Tegangan
Bateral (Ampere) Generator (\Volt)
(Volt)

1 16.00 12,01 0,81 6,64

2 16.10 12,5 0,75 6,64

3 16.00 12,5 0,75 6,64

Dari tabel 4.3. terlihat bahwa hasil pengujian yang didapat dari proses
pengisisan baterai dari hasil kerja pico hydro dengan turbin Archimedes berbahan
poly vinyl chloride dengan selang waktu di 10 menit yang berbeda mendapati hasil
yang tetap pada arus dan tegangan dari setiap pengujian.
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Gambar 4. 12 Grafik Tegangan Pengisian Baterai
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Gambar 4. 13 Grafik Arus Pengisian Baterai

Pada gambar 4.10. terlihat bahwa tegangan listrik yang dibutuhkan untuk
mengisi baterai 12-24 Volt dijaga konstan 12 Volt sampai dengan 13 Volt. Hal ini
dilakukan agar terjadi aliran arus listrik dari generator ke baterai. Pengambilan data
dilakukan di selang waktu 10 menit yang berbeda sebagai indikator dalam
pengujian perhitungan suplai tegangan ke baterai.

Pada gambar 4.11. memperlihatkan sebuah grafik arus terhadap waktu pada
pengisian terhadap baterai. Semakin besar arus listrik yang masuk, semakin cepat
waktu yang dibutuhkan untuk mengisi baterai. Sebaliknya, semakin kecil arus
listrik yang masuk ke baterai, semakin lama pula waktu pengisian pada baterai 12-
24 Volt. Data selanjutnya didapatkan nilai arus, tegangan yang tetap sehingga
pengukuran arus dan tegangan listrik yang masuk ke baterai 12-24 Volt dihentikan.

Dengan spesifikasi baterai seperti yang dicantumkan pada tabel 4.3. maka cara
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untuk menghitung energi yang dapat disimpan ke baterai 12-24 Volt dapat dihitung
dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

E =12 Volt x 15 Ampere Hour

E =180 VAH

E =0,18 KVAH

Dengan arus dan tegangan terukur yang masuk ke dalam baterai 12-24 Volt,
maka dapat diketahui daya yang masuk ke baterai 12-24 Volt dapat di hitung
dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

P=VxI

Dimana:

P = Daya (kVA)

V = Tegangan yang dihasilkan dari pengisian pada baterai (\VVolt)
| = Arus yang dihasilkan dari pengisisan pada baterai (Ampere)
P =125 Volt x 0,81 Ampere

P =10,125 VA

P =0,010125 kVA

Lamanya pengisian baterai jika dihitung menggunakan daya yang dihasilkan

yaitu:
C
Ta=—
I
Dimana:

Ta = Lamanya pengisisan arus (hour)
C = Besarnya kapasitas baterai (Ampere hour)

| = Besarnya arus pengisian ke baterai(Ampere)

_ 15 Ampere hours
0,81 Ampere

Ta=12,94 jam ~ 13 jam
Pada perhitungan penggunaan listrik pada penelitian ini menggunakan asumsi

1 lampu L.E.D (10 Watt) DC yang menyala mulai pukul 18.00 — 06.00 (12 jam)
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yang difungsikan sebagai penerangan pada tambak ikan. adapun total energi yang
dihasilkan dalam satu hari yaitu:

E = Daya yang dihasilkan generator x waktu

E = 10,125 Watt x 24 jam

E =243 VAh
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian dan perhitungan yang dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa:
1. Nilai efisiensi tertinggi pada debit 0,003496 m®/s yaitu sebesar 6,51%, pada
debit 0,0044556 m®/s yaitu sebesar 7,71% dan pada debit 0,00623685 m?/s yaitu
sebesar 8,57%. Hal ini membuktikan bahwa turbin Archimedes berbahan poly
vinyl chloride ini cocok di operasikan pada debit 0,00623685m?%/s.
2. Pico hydro dengan turbin Archimedes berbahan poly vinyl chloride dapat
menghasilkan energi yang disimpan di dalam baterai sebesar 243 Vah dengan
asumsi satu buah lampu sebagai penerangan pada tambak ikan sebesar 120 Vah.
5.2 Saran
Analisis penggunaan turbin Archimedes berbahan poly vinyl chloride terhadap
generator Direct Current 12-24 Volt pada pembangkit listrik pico hydro”,
merupakan sebuah penelitian yang fokus pada hasil kerja turbin Archimedes
menggunakan bahan poly vinyl chloride, oleh sebab itu penulis berharap penelitian
ini dilanjutkan dengan memfokuskan pada debit air yang lebih besar seperti aliran
sungai yang notabene aliran air nya lebih besar dan dapat mendorong potensi
terbesar dari hasil kerja turbin Archimedes berbahan poly vinyl chloride dengan
menggunakan generator Direct Current yang berbeda dan juga mengganti rantai

dan roda gigi di ganti menggunakan pully.
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Pembebasan Tugas Akhir atau Skripsi bagi Mahasiswa Lolos Ke
Abdidaya Ormawa Nasional atau Anugerah Innovilage Nasional
dan Olimpiade Nasional Matematika Ilmu Pengetahuan Alam.

{;ﬁ%‘) | sTARS

Ageanl Kelayakan dlalaysi
Malsywian Qualifications Auvney
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MAJELIS FENDIDIKAN TINGGT PENELETIAN & PENGEMRANGAN PIMPINAN PUSAT MUHAMMADIVAI
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

Akreditas| Unggul Berdasarkan Keputusan Badan Alreditas! Naslonal Perguruan Tinggl No. 1913/SK/BAN-PTIAK.KP/PT/XI/2022
Pusat Administrasl: Jalan Mukhtar Basrl No, 3 Medan 20238 Telp. (061) 6622400 - 66224567 Fax, (081) 6625474 - 6631003

@ https:lfumsu.acld ™ rektor@umsu.acld T dan M dn @ au

Hasil Rapat Rektorat Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara
tanggal 27 Maret 2023.

MEMUTUGKAN

Menetapkan ¢ KEPUTUSAN REKTOR UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA
UTARA TENTANG PEMBEBASAN TUGAS AKHIR ATAU SKRIPSI
BAGI MAHASISWA LOLOS PEKAN ILMJAH MAHASISWA NASIONAL
TAHUN 2022

KESATU : Menetapkan Pembebasan Tugas Akhir atau Skripsi bagi Mahasiswa
Lolos Pekan Ilmiah Mahasiswa Nasional Tahun 2022 sebagaimana
tercantum dalam Lampiran Keputusan ini.

KEDUA ¢ Keputusan ini berlaku sejak tanggal ditetapkan, dengan ketentuan
akan diadakan perubahan atau ditinjau kembali bilamana

dipandang perlu.

Memperhatikan

Ditetapkan di : Medan

Pada tanggal : 06 Ramadhan 1444 H

28 Maret 2023 M

Tembusan:

1. Wakil Rektor se UMSU;

2. Pimpinan Fakultas se UMSU;
3. Kepala Biro se UMSU;

4. Pertinggal.
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MAJELIS PENDIDIKAN TINGGI PENELITIAN & PENGEMBANGAN PIMPINAN PUSAT MUHAMMADIYAH
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

Akreditas| Unggul Berdasarkan Keputusan Baaan Akreditas! Naslonal Perguruan Tinggl No. 1913/SK/BAN-PTINK KPIPT/XV2022
UM su Pusat Adminlstrasl: Jalan Mukhtar Basrl No. 3 Medan 20233 Te'p. (061) /622400 - 66224561 Fax. (051) 6625474 - 6631003
Unggad | Cordoh | TP#¥5ayy @ https:flumsu.acld  Mrektor@umsuacid W d m d i o d
E:wm;:«'::mmn Inl agor dssbuken
Lampiran Keputusan Rektor Universitas Muhammadiyah Sumatcra Utara
Nomor :1094/KEP/I.3.AU/UMSU/F/2023
Tanggal : 06 Ramadhan'1444 H/28 Marct 2023
Tentang : Pembebasan Tugas Akhir atau Skripsi bagi Muhasiswa Lolos Pekan Ilmiah
Mahasiswa Nasional Tahun 2022

DAFTAR NAMA MAHASISWA
LOLOS PEKAN ILMIAH MAHASISWA NASIONAL TAHUN 2022
DIBERIKAN PEMBEBASAN TUGAS AKHIR ATAU SKRIPSI

No NPM Nama Mahasiswa Program Studi
1 1903110216 | Peny Eriska Ilmu Komunikasi
2 | 1902070029 | Lola Fadhillah Pendidikan Akuntansi
3 | 1902050087 | Mutasya Biha Pendidilzan Bahasa Inggris
4 | 1905160523 | Alifah Hanum Manajemen
5 1905160276 | Farah Yasmin Syahrina Manajémen
6 | 2007230200P | Febry Lambang Ramadani Teknik Mesin
7 | 1907230049 | Bayu Prasetiyo Teknik Mesin
8 | 1807220008 [ Panji Purnama Teknik Elektro g d
9 | 1907230196 | Ridho Syaputra Tolo Teknik Mesin
10 | 1907230056 | Aldiansyah Teknik Mesin
11 [ 2003090058 | Muhmmad Rionaldo Kesejahteraan Sosiai
12 | 2003090017 | Zayyan Ramadhanti Kesejahteraan Sosial
13 | 1903110065 |Indah Adelia Ilmu Komunikasi
14 | 2003090031 | Aini Tasya Nadria Ilmu Kesejahteraan Sosial
15 | 2108260075 | Teuku Baihaqi Septiady Pendidikan Dokter
16 | 2108260045 | Ainur Rofiq Pendidikan Dokter
17 | 2108260123 | Muhamnad Rafly Hidayatullah | Pendidikan Dokter
18 | 2108260251 | Nesya Alya Fayyaza Pendidikan Dokter
19 | 2108260120 | Afifah Endah Dwi Purianti Pendidikan Dokter
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BERITA ACARA HADIR SEMINAR

— e ———

—

I)Al_*'l‘AR HADIR SEMINAR

TUGAS AKI
$ R MESIN
0 M Y # ﬂ
TlAII\II:’lr:I.I AS TEKNIK - Umst
AKADEMIK 2023 - 2023

Peserta seminar
Nama :Ridho  Syahputr.
NPM :1907230196p e

Judul Tugas Akhir : Analisis Efisiensi Keluaran Encrgi listrik Sistem Pembangkit

Tenaga Pico Hydro Menggunakan Jenis Turbin Archi medes
Double Screw .

DAFTAR HADIR TANDA TANGAN [

Pembimbing — : Arya Rudi Nasution ST.MT
Pembanding—1 : Ir Arfis Amiruddin M.Si

Pembanding—II  : M.Yani ST.MT

No | NPM Nama Mahasiswa
1| 1A0122001b Pevamdo S'Z:;A /9}-'
2 0062 | Lr2wt parhD /(@Z’
3 (3(10112?;2050 guwe Lt Pacdone é-:;;hcg P
4 “(oozg 100 )§ MOUH nﬂaz L - ____MO;{/
5 | go123004S PABYS _M_E-Q_!?——T L’_j
6 \pohzoigo =
7 |/qo7zs0l 75 ( :I.__————
g |14 03230073 ‘L"‘t
l Medan, 17 Shafar 1445 H
02 September 2023

Ketua Prodi. T. Mesin

ﬁ?/x\
Chandra A Siregar S1.M1
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DAFTAR Ev4y,
UA
UNIVERSITAS n; HSAI\ I\S/[EMINAR FAKULTAS TEKNIK

et MADIYAH SUMATERA UTARA
g *Ridho  Syapy(y
M 11907230106 O
dul Tugas Ir  : Analisi o
Ju T:;;:;s P];:S)Sle;l{Sld Keluaran Energi Listrik Sistem Pembangkit
Double Screw)T 10 Menggunakan Jenis Turbin Archimedes.
Dosen Pembanding — I : Ir,

Arfis Amiruddin M.Si
M. Yani ST.MT l

: Arya Rudi Nasution ST.MT

Dosen Pembanding — II
Dosen Pembimbing — I

KEPUTUSAN

1. Baik dapat diterima ke sidang sarjana ( collogium)
>Dapat mengikuti sidang sarjana (collogium) setelah selesai melaksanakan perbaikan

e ey’

...............................................
..................................................................................

..................................................................................

3. Harus mengikuti seminar kembali
Perbaikan :

.......................................
........................................

Medan, 17 Shafar 1445 H
02 September 2023 M

Diketahui : Dosen Pembanding- 1

Ketua Prodi. T. Mesin W )
HLA)
' Iv Arfls Amiruddin M.Si

Chandra A Siregal ST.MT
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DAFTAR
kv
RSITAS MllllA.\i.\"i‘,'\'l:(l,:/'f\l’ ArTAS TEKNIK

ISUMATY FRA UTARA

Nama ' Ri
‘Ridho g,
NPM _ 0 Syaputea lol
) 119072305, -
Judul Tugas Akhir :Annli;iq ”‘.
Lo Elisiengg ,
Tenaga Pico ”)’('":((‘\'l‘l."a" Foergi Tistrik Systom Pembangh it
Double Screw mengaunakan  Jenia fuehin Archimede s

Dosen Pembanding - | .

Dosen Pembanding - | A'; .Yn:\irﬁéTA}:;":m(Mi" M.Si
sen Pembimbinp — , O LMT

Dosen Pembimbing — | * Aya Rudi Nasution STMT

KEPUTUSAN

)( gaik dapat d:(tcrima ke sidang sarjana ( collogium)
. Dapat mengikuti si i i :
amgra e gl uti sidang sarjana (collogium) setclah selesai melaksanakan perbakan

..................................................................................

'~ Harus mengikuti seminar kembali
Perbaikan :

................................................................................

...................................................................

..............................................

Medan, 17 Shatar 1445 H
02 September 2023 M

Diketahui : Dosen Pembanding- 11

Ketua Prodi. T. Mesin '
M-

- L
M Yani SEMI

Chandra A Siregar ST-M1
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

A.DATA PRIBADI
1. Nama . Ridho Syaputra Tolo
2. Jenis Kelamin : Laki-Laka
3. Tempat Tanggal Lahir . Bekasi, 11 Maret 2001
4. Kewarganegaraan . Indonesia
5. Status . Belum Menikah
6. Agama . Islam
7. Alamat . Desa Dundangan, Kecamatan Pangkalan
Kuras
8. No.Hp . 085261477020
Email : ridhosyaputratolo@gmail com
B. RIWAYAT PENDIDIKAN
NO PENDIDIKAN FORMAL TAHUN
1 SDIT-ANNUR 2007 - 2013
2. SMP IT- ANNUR 2013 - 2016
3 SMA NEGERI 1 TEBING TINGGI 2016 - 2019
4. | TEKNIK MESIN UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH 2019 - 2023
SUMATERA UTARA
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