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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 
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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 
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BAB I 

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 
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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 
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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. 
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E. Analisa hasil 

Menganalisa kinerja dan menyimpulkan hasil-hasil dari penelitian serta 

pengaplikasiannya. 
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BAB II 

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 – 15 MW 

4. Mini Hydro 100 kW <x<1 MW 

5. Micro Hydro 5 – 100 kW 

 

6. Pico Hydro <5 kW 
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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: 

                                                        
1

tan

tan

y

x

y

x



 



 
  

 

  

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

digunakan. Berikut merupakan persamaan yang dapat digunakan 

menghitung debit air (Sihombing, 2009). 
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_

_ _ _

volume bejana
Debit

waktu untuk memenuhi bejana
  

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

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

                                               .2 .
60

N
p T    

                                              

2
60

p
T

n


   

                                              60
.2

p
n

T 
   

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°. 
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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 Q g H   

Dimana : 

 P = Daya Hidro 

  = 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 : 

                                                        100%out

in

P

P
     

Dimana : 

 
PLTPH = Efisiensi sistem PLTPH 

 
outP  = Daya Hidro 

 
inP  = Daya Generator 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 

BAB III 

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          

1 Pengajuan Judul       

2 Studi Literatur       

3 Pembuatan Proposal       

4 Pengambilan Data       

5 Seminar Hasil       

6 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 
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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. 
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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. 

 

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 : 

 

 

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 : 

 

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

a) Perancangan Konstruksi 

 

 

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  45º 

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

 

 
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 

 

 
Gambar 3.18 Modeling Gir 
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Gir yang ditentukan memiliki spesifikasi sebagai berikut: 

Tabel 3.4 Spesifikasi Gir 

No Nama Ukuran  

1 Mata Gear 17 Mata 

 

d) Perancangan Poros 

 

 
Gambar 3.19 Rancang Poros 

 

Poros yang dibuat memiliki spesifikasi sebagai berikut: 

Tabel 3.5 Spesifikasi Rancang Poros 

No Nama Ukuran  

1 

2 

PVC Poros 1,5 Inch 

Screw 745 mm  

 

e) Modeling Generator 

 

 
Gambar 3.20 Modeling Generator 
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Generator yang ditentukan memiliki spesifikasi sebagai berikut: 

Tabel 3.6 Spesifikasi Generator 

No Nama Output  

1 Tegangan 12-24 V 

2 Arus 1-25 Ampere 

3 Daya 50 Watt 

4 Putaran  0-200 Rpm 

 

f) Assembly 

 
Gambar 3.21 Assembly Part 

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. Menyiapkan instalasi pengujian; 

2. Mengisi bak penampung air secukupnya; 

3. Memposisikan head turbine pada pusat aliran air; 

4. Pastikan kondisi alat dalam keadaan baik; 

5. Tekan saklar untuk menghidupkan pompa air yang digunakan untuk 

sirkulasi; 

6. 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 dilakukan serta 

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 

Putaran 

Generator 

(RPM) 

Tegangan 

Tanpa 

Beban (V) 

Arus 

Tanpa 

Beban 

(I) 

Daya 

Tanpa 

Beban 

(Watt) 

Tegangan 

Dengan 

Beban (V) 

Arus 

Dengan 

Beban 

(I) 

Daya 

Dengan 

Beban 

(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. 

 

  
Gambar 4.1 Diagram Putaran 

Generator Terhadap Voltase 
Gambar 4.2 Diagram Putaran 

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 m3/s, 0,0044556 m3/s dan 0,00623685 m3/s. 

 

 

  

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. 

 

Gambar 4. 4 Runner turbin Archimedes  

Aliran Air 
Dengan debit 

0,003496 m3/s, 
0,0044556 m3/s, 
0,00623685 m3/s 

Mendorong 
Turbin 

Archimedes 
Untuk Berputar 

 

Generator DC 

 
Baterai 

 
Controller 
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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 

(m3/s) 

Kecepatan 

(RPM) 

Tegangan 

DC (Volt) 

Arus DC 

(Ampere) 

Daya 

(Watt) 

1 0,003496 44,5 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: 

 

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 m3/s, 0,0044556 m3/s dan 0,00623685 m3/s dapat dilihat pada gambar 

4.5 sebagai berikut: 

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: 

 

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: 

 

Dimana : 

η = 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: 

Gambar 4. 10 Grafik Hubungan Efisiensi Terhadap Putaran Turbin 

Gambar 4.10  merupakan grafik hubungan efisiensi terhadap putaran turbin. 

Dengan debit air 0,003496 m3/s, 0,0044556 m3/s dan 0,00623685 m3/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 m3/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 

Baterai 

(Volt) 

Arus Baterai 

(Ampere) 

Tegangan 

Generator (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 

 

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 × 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 = V × I 

Dimana : 

                 P = Daya (kVA) 

V = Tegangan yang dihasilkan dari pengisian pada baterai (Volt) 

          I = Arus yang dihasilkan dari pengisisan pada baterai (Ampere) 

P = 12,5 Volt × 0,81 Ampere 

P = 10,125 VA 

P = 0,010125 kVA 

 

Lamanya pengisian baterai jika dihitung menggunakan daya yang dihasilkan 

yaitu: 

Dimana: 

Ta = Lamanya pengisisan arus (hour) 

C = Besarnya kapasitas baterai (Ampere hour) 

 I = Besarnya arus pengisian ke baterai(Ampere) 

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 × waktu  

E = 10,125 Watt × 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 m3/s yaitu sebesar 6,51%, pada 

debit 0,0044556 m3/s yaitu sebesar 7,71% dan pada debit 0,00623685 m3/s  yaitu 

sebesar 8,57%. Hal ini membuktikan bahwa turbin Archimedes berbahan poly 

vinyl chloride ini cocok di operasikan pada debit 0,00623685 m3/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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