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RINGKASAN 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan alat pembangkit listrik tenaga mikrohidro 

menggunakan screw turbin. Prinsip kerja dari alat ini adalah memanfaatkan debit aliran air irigasi 

yang rendah (tidak memerlukan dam atau kolam genangan). Air yang mengalir dari irigasi masuk ke 

dalam screw turbin dan menggerakan screw turbin sehingga memutar generator melalui poros 

yang dihubungkan dengan kopling. Energi mekanik dari poros diubah menjadi energi listrik oleh 

generator.  

Mekanisme kerja alat ini merupakan lanjutan dari peneliti lain dimana perbedaannya 

terletak pada material, posisi dan bentuk screw turbin dimana penelitian sebelumnya menggunakan 

kemiringan head 26
0 

dan ketinggian air jatuh 1 m dengan material ASTM A53 dengan daya 

keluaran 100 watt. Dalam penelitian ini kemiringan dan tinggi air jatuh divariasikan antara 25
0 

hingga 40
0  

dan material screw turbin terbuat dari komposit. Alat ini ditekankan untuk 

menghasilkan tegangan listrik yang stabil dengan memanfaatkan irigasi.  

Penelitian ini juga  bagian  dari  pengembangan  pembangkit  listrik  tenaga  mikrohidro  

yang akan diteliti  pada daerah Bengkulu terutama di Desa Kemumu Kota Argamakmur Bengkulu 

Utara. Penelitian ini dilakukan selama dua tahun dimana pada tahun pertama dilakukan perancangan 

dan pembuatan prototipe dari screw turbin berbahan komposit dengan variasi bentuk dan posisi 

turbin menggunakan finite element method (FEM) dan tahun kedua pengujian performance (unjuk 

kerja) dari screw turbin dengan target keberhasilan alat ini sebesar 90% dan bisa memasok listrik 

lebih dar 100 watt. Selanjutnya dilakukan pembuatan dan implementasi alat pada masyarakat dan 

industri. Sehingga issue nasional akan tersedianya sumber energi pembangkit listrik alternatif 

yang  murah dan ramah lingkungan dapat terpenuhi. 

Pada penelitian ini hasil yang sudah dicapai dalam bentuk prototipe mini dari screw turbin 

dibuat dengan material sederhana seperti aluminum dan pipa PVC sebagai poros dudukan sudu screw 

aluminum. Dari prototipe ini diperoleh putaran screw turbin sebesar 352 RPM.  Putaran sebesar ini 

akan dapat menghasilkan tegangan listrik sebesar 385  Volt. 
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PRAKATA 

 

 Puji Syukur kehadirat Allah SWT berkat rahmat dan Hidayalahnya penelitian dengan judul 

“Rancang Bangun Dan Pembuatan Model Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 

Dengan Metode Elemen Hingga Berdasarkan Posisi Dan Bentuk Sudu Srew Pump” sudah 

hampir selesai. Berkat Kerjasama dan Kerja keras Tim Peneliti, penelitian ini sudah hampir 

rampung. Untuk itu kami tim peneliti mengucapkan terima kasih kepada masyarakat Desa Kemumu 

yang sudah menfasilitasi dan mendukung kegiatan penelitian ini.  

 Tim Peneliti menyadari bahwa hasil Penelitian yang kami lakukan masih belum sempurna, 

halmana disebabkan antara lain oleh waktu pelaksanan yang dibatasi, kemampuan pemikiran tim 

peneliti yang masih kurang dan perlu ditambah wawasan untuk penyempurnaan penelitian ini. Oleh 

sebab itu kekurangan-kurangan yang  tersebut kami meminta saran-saran dan masukkan 

membangaun untuk peneilitian kami ini dan kami juga berharap pada penelitian ini dapat dilanjutkan 

pada tahun kedua sehingga penelitian dapat menghasilkan target yang kami perkiraankan dan 

membantu kebutuhan akan energi listrik masyarakat desa Kemumu Kota Argamakmur Kabupaten 

Bengkulu Utara. 

 Akhir Kata, kepada yang semua yang telah mendukung kegiatan penelitian ini kami ucapkan 
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BAB I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Kebutuhan energi listrik saat ini semakin meningkat dengan meningkatknya 

pertumbuhan manusia dan peralatan yang menggunakan  energi  listrik seperti listrik 

untuk perumahan, listrik untuk alat transportasi seperti kereta api listrik, alat-alat rumah 

tangga dan lain-lainnya. Energi listrik yang diperlukan oleh manusia dapat dihasilkan 

oleh pembangkit listrik yang   menggunakan beberapa sumber energi seperti pembangkit 

listrik tenaga air [1], uap, bahan bakar minyak, surya, nuklir [2] dan lainnya. 

Saat ini sumber energi untuk pembangkit listrik seperti bahan bakar minyak atau 

tenaga uap yang diperoleh dari sumber energi minyak bumi dan batubara sudah mulai 

menipis dan selain itu untuk bahan baku batubara belum ada sistem pengolahannya yang 

ramah  lingkungan.  Hal  ini  mendorong  para  peneliti  atau  perancang  untuk  mencari 

sumber energi alternatif lain yang memiliki potensi baik. Sumber energi yang potensial saat 

ini adalah tenaga air, tenaga surya, dan tenaga gelombang dimana untuk sumber energi  ini  

diperlukan  peralatan  atau  mesin  pengolah  dari  energi  kinetik  atau  panas menjadi energi 

listrik. Untuk pemanfaatan energi surya peralatan yang diperlukan seperti solar cell masih 

mahal tetapi sumber energinya tidak akan habis. Pada energi gelombang laut sampai saat ini 

masih dikembangkan alat pengolah untuk meubah energi gelombang laut menjadi energi 

listrik dimana belum ada alat pengolah yang siap pakai. 

Sementara untuk energi air, peralatan pengolahnya sudah banyak dikembangkan baik  

dalam  skala  kecil  maupun  besar.  Untuk  skala  besar  dapat  dilihat  dari  ouput tegangan  

listrik  yang  dihasilkan  sampai  ratusan  ribu  megawatt  yang  mana  alat  ini biasanya 

digunakan diarea yang luas dan bersifata sentralisasi seperti penggunaan dam atau danau 

dengan area yang luas. Penggunaan pembangkit listrik skala besar dan sentral ini di 

Indonesia belum menjamin ketersediaan aliran listrik dengan kualitas dan kuantitas yang 

baik, dimana untuk wilayah yang luas dan berbukit menyulitkan dalam penyebaran aliran 

listriknya sehingga pada daerah terpencil dan jauh tegangan listrik yang diperoleh kurang 

stabil. Untuk menanggulangi hal ini maka dirancang alat pembangkit listrik mikrohidro   

menggunakan   screw turbin.   Pembangkit   listrik   ini   memiliki keuntungan seperti bisa 

digunakan pada wilayah yang terpencil dan area yang relatif tidak terlalu luas serta dapat 

bersifat desentralisasi. Kebutuhan dasar dari pembangkit listrik ini adalah aliran air yang 

mengalir. Air mengalir ini dapat diperoleh dari aliran sungai  ataupun    irigasi.  Indonesia   

merupakan   wilayah   yang  banyak    memiliki sungai-sungai besar dan kecil serta saluran 

irigasi. Wilayah Indonesia yang luas sangat cocok dalam pemanfaatan pembangkit listrik 

mikrohidro [3] menggunakan screw turbin [4][5][6][7] ini. Propinsi Bengkulu termasuk 
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wilayah yang memiliki sungai dan irigasi yang cukup banyak dimana dapat dilihat 

dibeberapa daerah seperti di kota Arga Makmur. Akan tetapi Kabupaten Arga Makmur 

memiliki kendala dalam hal kelistrikan. Untuk menanggulangi kendala listrik didaerah 

Kabupaten Arga Makmur maka diperlukan alat pembangkit listrik tenaga mikrohidro dengan 

memanfaatkan sumber air dari irigasi yang banyak  terdapat  di  Kelurahan  Kemumu  Kota  

Arga  Makmur. Pembangkit yang dirancang dan dibuat adalah pembangkit listrik tenaga 

mikrohidro berbasis screw turbin dimana diharapkan screw turbin yang dihasilkan 

merupakan alat yang ramah lingkungan baik bagi manusia maupun hewan (ikan). Selain 

ramah lingkungan, hasil dari alat pembangkit ini diharapkan dapat membantu 

masyarakat pedesaan dalam menanggulangi kekurangan energi listrik dan 

mengoptimalkan fungsi saluran irigasi yang ada. Alat pembangkit listrik ini dapat 

dipergunakan oleh masyarakat dalam memenuhi kebutuhan akan energi listrik dan juga 

dapat memecahkan issue nasional tentang energi terbarukan. 

 

1.2. Luaran Penelitian 

 Dalam penelitian ini, sudah menghasilkan seminar nasional yang dilaksanakan Pada 

seminar Nasional SNTTM XII dilampung pada tanggal 23-24 Oktober  2013  dengan 

Judul “Design dan Manufacturing Screw Turbin Untuk Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro Skala Kecil”. 

Pemanfaatan mikrohidro menggunakan Screw Turbin Mini  yang memiliki keunggulan 

dapat dioperasikan dalam keadaan musim kering dan musin penghujan. Pembangkit skala 

kecil ini dapat memenuhi kebutuhan akan listrik bagi masyarakat daerah terpencil yang 

belum dialiri listrik. Pada penelitian ini dihasilkan teknologi tepat guna berupa pembangkit 

skala kecil yang dapat dimanfaatkan masyarakat untuk mengolah hasil pertanian dan 

penerangan. Untuk itu tema publikasi pada Seminar International adalah : “Analysis of 

Screw Turbine Design and Placement of the Generator in The Screw Turbine Shaft Used 

for The Small-scale of Micro Hydro Electrical Generating”.  Leafled pelaksanaan Seminar 

International yang Phuket Thailand 11-12 Januari 2014. 

  



11 

 

BAB.II. TINJAUAN  PUSTAKA 

 
 

Mikrohidro merupakan suatu teknologi pemanfaatan air dalam menghasilkan 

energi listrik. Pemanfaatan mikrohidro diawali oleh adanya masalah bagi daerah 

terpencil akan pasokan listrik. Daerah terpencil  yang memiliki potensi aliran air 

seperti sungai dan irigasi tidak mendapat pasokan listrik yang memadai disebabkan oleh 

daerah tersebut jauh dari jangkauan jaringan listrik dari pembangkit listrik induk (pusat). 

Dengan adanya potensi ini maka dapat digunakan untuk menghasilkan pembangkit 

listrik dengan kapasitas yang kurang dari 100 kW dengan menggunakan mikrohidro. 

Pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) [1][[3][8] merupakan 

suatu pembangkit listrik yang menggunakan sumber energinya dari air. Prinsip kerja 

PLTMH adalah meubah energi potensial dan kinetik menjadi mekanik hingga 

menghasilkan energi listrik melalui suatu sistem penggerak yang menggunakan air. Air 

penggerak ini berasal dari air saluran irigasi, air sungai kecil atau air terjun. PLTMH 

bekerja dengan memanfaatkan jumlah debit air dan ketinggian jatuh air (head)  dimana  

PLTMH  memiliki  tiga  komponen  utama  yaitu  air,  turbin [9][10]  dan generator [11]. 

Air [12] berfungsi sebagai penggerak sudu atau screw turbin dimana besarnya gerakan 

yang dihasilkan tergantung kepada jumlah debit dan ketinggian jatuh air (menghasilkan 

energi potensial). Debit aliran merupakan banyaknya jumlah air yang mengalir dalam 

turbin per satuan waktu (liter/dt) dan ketinggian jatuh air (head) pada turbin adalah 

besarnya jarak antara titik jatuh air dengan turbin [9][13]. Selanjutnya energi potensial 

diubah menjadi energi mekanik pada turbin melalui sudu-sudu atau screw pada turbin. 

Energi mekanik yang dihasilkan turbin diteruskan oleh poros [9][11][14] penghubung 

(berputar) ke generator dimana pada generator energi mekanik diubah menjadi energi 

listrik. Generator listrik untuk PLTMH dibuat dengan memperhatikan beberapa aspek 

seperti kemudahan dalam pengoperasian dan pemeliharaan serta yang utama sekali 

adalah faktor keselamatan. Besarnya pengaruh debit dan ketinggian jatuh air terhadap 

daya keluaran pada generator dapat dilihat pada Tabel 1. 

PLTMH bisa digunakan untuk ketinggian air jatuh yang rendah misalnya 

pada 2,5 meter dengan keluaran tegangan listrik sekitar 400 watt.Keluaran dari 

PLTMH [6]
  

memang kecil dibanding dengan penggunaan pembangkit listrik tenaga 

air
 
lainnya tetapi PLTMH memiliki keuntungan yaitu tidak merusak habitat yang 

digunakan, ramah lingkungan, memerlukan areal yang tidak terlalu luas untuk peralatan  

dan sistem operasinya sederhana. PLTMH sangat cocok digunakan untuk menjangkau 

ketersediaan jaringan energi listrik pada daerah yang terpencil. Ada beberapa kelebihan 
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atau keuntungan penggunaan PLTMH yaitu: 

 

1.   PLTMH lebih mudah dalam pengoperasian dan pemanfaatan sumber daya 

alam yang ramah lingkungan dan tidak  pernah habis. 

2.   konstruksi bangunan PLTMH sangat sederhana dan dapat digunakan pada 

daerah terpencil dan memanfaatkan potensi yang ada pada daerah tersebut. 

3.   dapat digunakan pada daerah irigasi atau tempat penampungan air (kolam). 

4.   ketersediaan air tergantung kepada kondisi hutan disekitar daerah tersebut 

dimana kelestarian hutan akan menjamin ketersediaan air. 
 
 

Tabel 2.1  Hubungan Daya Keluaran dengan Debit dan Head 

 

Head 
(m) 

Debit aliran air 
Q (l/dt) 

Output 
Turbin (kW) 

Output 
Generator (kW) 

24 33.3 5.9 4.7 

26 34.6 6.7 5.3 

28 36 7.4 5.9 

30 37.2 8.2 6.6 

32 38.4 9.0 7.2 

34 39.6 10 8 
 
 

Beberapa alasan pemilihan PLTMH adalah Indonesia kaya akan hutan dan 

air, dapat melestarikan sumber air dan hutan, dapat beroperasi siang dan malam, mudah 

diproduksi dan dirawat, awet,  tidak mahal dan mudah dioperasikan. Potensi energi 

listrik mikrohidro di Indonesia bisa mencapai 500 megawatt dan saat ini sudah ada 

sekitar 200 pembangkit listrik tenaga mikrohidro dan yang baru tereksploitasi sebesar 15 

persen. Pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) di daerah Bandung digunakan 

untuk menggerakkan pompa pengalir air dari lembah sedalam 

70 meter ke bak penampung air dan menghasilkan listrik sekitar 6.000 watt. Di Jawa 

Timur, PLTMH digunakan sebagai pemasok kebutuhan listrik dengan kapasitas 23 kWh 

per bulan atau 276 kWh per tahun. Untuk daerah Temanggung, PLTMH digunakan 

sebagai penggerak mesin pengupas kopi, mesin pendingin keju dan susu.
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Di  negara  lain  mikrohidro  digunakan  berbarengan  dengan  proses  pertanian seperti  

pengolahan tepung dengan daya keluaran PLTMHnya adalah hingga 42MW. Di China  

dihasilkan  daya  19GW  dan  keluaran  listrik  64TWh.  Indonesia  termasuk negara 

yang memiliki potensi yang besar dalam pemanfaatan PLTMH. Daerah Teganan  Bali  

memanfaatkan  PLTMH  untuk  penggerak  mesin  penggiling  beras dengan 

kapasitas 12.500 Watt sehingga dihasilkan beras sebanyak 500 ton setiap panen. 

PLTMH ini memanfaatkan debit air sebesar 350 liter/detik. Selain daerah Bali, 

daerah lainnya juga memiliki potensi dalam pemanfaatan PLTMH yaitu desa 

Kemumu Kota Arga Makmur Bengkulu. Desa Kemumu memiliki potensi air irigasi 

untuk pertanian yang besar dan dapat dimanfaatkan untuk PLTMH. 

 

 

2.1 Prinsip Kerja PLTMH menggunakan Screw turbin 
 

Prinsip kerja PLTMH menggunakan screw turbin adalah memanfaatkan head 

dan debit air per detik yang mengalir pada saluran irigasi. Aliran air ini akan 

menggerakan screw turbin turbin. Gerakan screw turbin akan memutar poros 

penghubung antara turbin dengan generator (menghasilkan energi mekanik). Poros 

akan  menggerakan  generator  sehingga  energi  mekanik  dari  poros  akan  diubah 

menjadi listrik di generator. 

PLTMH dengan pembangkit lain seperti kincir dan jenis lain memerlukan 

bendungan atau dam untuk mengatur aliran air untuk penggeraknya, bangunan 

pengambil air (intake) [15] [16], saluran penghantar untuk mengalirkan air dari 

intake, saluran pelimpah air, kolam penenang dan pipa [15] [16]
 
pesat yang berfungsi 

untuk mengalirkan air ke turbin. Dalam pipa pesat energi potensial air diubah 

menjadi energi kinetik yang akan memutar sudu. Setelah keluar dari pipa pesat air 

masuk ke turbin melalui inlet dimana di dalamnya ada pengarah vane yang berguna 

untuk membuka dan menutup turbin, mengatur jumlah air yang masuk ke sudu 

sehingga bergerak  dan  menghasilkan  energi  kinetik  yang  memutar  poros  turbin. 

Putaran poros akan menimbulkan energi mekanik yang ditransmisikan ke generator 

hingga menghasilkan energi listrik. Sistem transmisi [9][11][14]
  

generator dapat 

terjadi secara langsung atau tidak langsung. Untuk transmisi langsung daya poros 

berhubungan  langsung  dengan  poros  generator  melalui  kopling [9][11][14]
  

sementara sistem  tidak  langsung  menggunakan  sabuk  atau  belt  dalam  proses  

pemindahan 
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dayanya. Sistem transmisi langsung memiliki kelebihan yaitu lebih mudah dipasang 

dan dirawat, kompak dan memiliki efisiensi yang tinggi. Dengan sistem tidak langsung 

penggunaan generator dapat divariasikan dengan mengatur kecepatan putar poros   

generator   dan   turbin. PLTMH   dengan   menggunakan   screw   turbin, 

mekanismenya sama dengan PLTMH lain tetapi memiliki kelebihan yaitu tidak 

merusak habitat yang ada dan ramah lingkungan. Selain itu juga mengurangi looses 

yang ada akibat hubungan dari beberapa komponen. Gambar 1 menunjukan komponen 

mesin pada PLTMH dengan mekanisme tidak langsung dan jenis-jenis 

PLTMH. 
 
 

 
 

a. Komponen Mesin dan PLTMH [5] b. Screw turbin Penggerak Manual [5] 

 

 

 
c. Type Steel trough[6]

 
d. Type Closed compact installation[6] 

 

 
 

Gambar 2.1. Komponen Mesin dan PLTMH 
 

 

Sistem transmisi daya poros pada generator dapat berupa sistem transmisi 

langsung (daya poros langsung dihubungkan dengan poros generator dengan bantuan 

kopling), atau sistem transmisi daya tidak langsung, yaitu menggunakan sabuk atau 

belt untuk memindahkan daya antara dua poros sejajar. Keuntungan sistem transmisi 
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langsung  adalah  lebih  kompak,  mudah  dirawat,  dan  efisiensinya  lebih  tinggi. 

Gearbox dapat digunakan untuk mengoreksi rasio kecepatan putaran. 

Sistem transmisi tidak langsung memungkinkan adanya variasi dalam 

penggunaan generator secara lebih luas karena kecepatan putar poros generator tidak 

perlu sama dengan kecepatan putar poros turbin. Jenis sabuk yang biasa digunakan 

untuk  PLTMH skala besar adalah jenis  flat  belt,  sedang V-belt [7][11][14]
 

digunakan untuk skala di bawah 20 kW. Listrik yang dihasilkan oleh generator dapat 

langsung ditransmisikan lewat kabel pada tiang-tiang listrik menuju rumah konsumen. 

 

2.2 Persamaan Energi 
 

Prinsip kerja turbin adalah mengubah energi potensial air menjadi energi gerak 
 

(mekanik). Energi pada fluida [12]
 
terdiri atas: 

 

1.   energi potensial yaitu energi yang timbul karena adanya pengaruh gaya 

gravitasi bumi g (m/s
2
) dan tinggi jatuh air h (m) yang diberikan oleh massa 

jenis (ρ)  dan fluida. Dimana dapat dihitung dengan persamaan (1): 

Ep   m  g  h .......................................................................................(1) 
 

2.   energi kinetik yaitu energi yang memiliki massa m (kg) dan kecepatan v 
 

(m/s) dan dapat dihitung dengan (2): 
 

E   
1 

m  v2 .......................................................................................(2) k  
2 

 

3.   energi tekanan merupakan energi yang terjadi karena adanya gaya yang 

bekerja pada suatu bidang akibat massa dan fluida. Dapat dihitung dengan 

persamaan (3). 
 

E   m  
p 

...........................................................................................(3) t  




4.   energi dalam yaitu energi pada fluida yang dipengaruhi oleh tekanan dan 

temperatur dan dihitung dengan persamaan 4. 

Q  U  pv ....................................................................................(4) 
 

Karena energi dalam pada air tidak memberikan pengaruh terhadap kerja mesin- 

mesin fluida maka nilainya adalah 0. 
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2.3 Daya dan Efisiensi 

Daya kerja turbin [10][13]
 
merupakan besarnya kerja dalam satuan detik yang 

dilakukan oleh massa air (kg) yang jatuh pada ketinggian tertentu dimana turbin 

terpasang. Air yang jatuh pada sudu turbin (Q) akan memutar sudu turbin dimana 

efisiensi daya yang dihasilkan adalah: 

Pth     g  Q  H  ............................................................................(5) 
 

Dimana: 
 

Pth = Daya turbin [Watt] 

ρ = Massa jenis air [kg/m
3
] 

Q = Debit [m
3
/s] 

g = Percepatan grafitasi [m/s
2
] 

H =head 

Besar efisiensi turbin berkisar antara 75% sampai 90%, tergantung pada jenis 

turbin (turbin yang besar akan memiliki efisiensi paling tinggi). 

 
 

2.4 Jenis dan Kelebihan Screw turbin 
 

Screw turbin dapat beroperasi didaerah pada ketinggian (head) yang rendah 

dimana kondisi head mempengaruhi posisi sudu screw turbin. Screw turbin dapat 

bekerja pada ketinggian air jatuh antara 2 – 15 m dan kemiringan 30
o 

- 60
o
.  Screw 

turbin terdiri beberapa tipe seperti type steel trough dan type closed compact 

installation [6] 

Komponen pada pembangkit listrik tenaga mikro hidro meliputi: 
 

1.   Dam/Bendungan Pengalih (intake). 
 

2.   Bak Pengendap (Settling Basin). 
 

3.   Saluran Pembawa (Headrace). 
 

4.   Pipa Pesat (Penstock). 
 

5.   Turbin. 
 

6.   Pipa Hisap. 
 

7.   Generator. 
 

8.   Panel kontrol. 
 

9.   Pengalih Beban (Ballast load). 
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2.5 Potensi  PLTMH  di Indonesia 
 

Indonesia  memiliki  potensi  yang  besar  dalam  implementasi  mikrohidro 

karena banyak memiliki sungai dan irigasi. Berdasarkan data Kementerian ESDM, 

kapasitas  terpasang  pembangkit  listrik  tenaga  air  baik  skala  besar/kecil  baru 

mencapai 4200 MW atau sekitar 5,5% dari total potensi yang ada. Sementara untuk 

yang skala mini/mikro mencapai 215 MW atau sekitar 37,5% dari total potensi. dan 

menurut Rencana Induk Pengembangan Energi Baru dan Terbarukan (RIPEBAT) 

potensi energi mikrohidro (PLTMH) tersebut diperkirakan 458,75 MW. 

Mikrohidro dalam perencanaan energi nasional, khususnya dalam lingkup 

energi baru terbarukan, perkembangannya sangat menggembirakan mulai dari aspek 

keteknikan, teknologi, fabrikasi, sumber daya manusia, pengelolaan dan juga kebijakan

 pemerintah. Sasaran mikrohidro adalah untuk industri menengah 

contohnya adalah daerah pertanian. 

Jaringan irigasi yang banyak dibangun di daerah pedesaan untuk menunjang 

pembangunan pertanian menyimpan potensi tenaga air yang cukup besar untuk 

dimanfaatkan bagi PLTM. Penerapan pembangkit listrik tenaga mikrohidro di jaringan 

irigasi adalah untuk mengembangkan potensi tenaga air yang terdapat pada jaringan 

irigasi menjadi potensi tenaga listrik, dengan membuat pembangkit listrik tenaga 

mikrohidro pada bagian-bagian dari jaringan irigasi yang mempunyai potensi, dan 

menyalurkan tenaga listrik yang dihasilkan kepada masyarakat pemakai untuk 

dimanfaatkan bagi pengembangan potensi sosial-ekonomi desa. 

Indonesia memiliki potensi yang besar dalam implementasi mikrohidro. jumlah 

sungai-sungai di indonesia sangatlah banyak. Berdasarkan data Kementerian ESDM, 

kapasitas terpasang pembangkit listrik tenaga air baik skala besar/kecil baru mencapai 

4200 MW atau sekitar 5,5% dari total potensi yang ada. Sementara untuk yang skala 

mini/mikro mencapai 215 MW atau sekitar 37,5% dari total potensi. dan menurut 

Rencana Induk Pengembangan Energi Baru dan Terbarukan (RIPEBAT) potensi energi 

mikrohidro (PLTMH) tersebut diperkirakan 458,75 MW. 

Mikrohidro dalam perencanaan energi nasional, khususnya dalam lingkup 

energi baru terbarukan, perkembangannya sangat menggembirakan mulai dari aspek 

keteknikan,  teknologi,  fabrikasi,  sumber  daya  manusia,  pengelolaan  dan  jugu 

kebijakan pemerintah. Sasaran mikrohidro adalah untuk industri



18 

 

 menengah contohnya adalah daerah pertanian. 

Jaringan irigasi yang banyak dibangun di daerah pedesaan untuk menunjang 

pembangunan pertanian menyimpan potensi tenaga air yang cukup besar untuk 

dimanfaatkan bagi PLTM. Penerapan pembangkit listrik tenaga mikrohidro di jaringan 

irigasi adalah untuk mengembangkan potensi tenaga air yang terdapat pada jaringan 

irigasi menjadi potensi tenaga listrik, dengan membuat pembangkit listrik tenaga 

mikrohidro pada bagian-bagian dari jaringan irigasi yang mempunyai potensi, dan 

menyalurkan tenaga listrik yang dihasilkan kepada masyarakat pemakai untuk 

dimanfaatkan bagi pengembangan potensi sosial-ekonomi desa. 
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BAB.III.  TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

 

3.1.     Tujuan Penelitian 
 

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan alat pembangkit listrik 

Tenaga mikrohidro menggunakan screw turbin. Tujuan khusus untuk tahun pertama 

adalah perancangan alat dengan fokus pada poin-poin berikut: 

1. Optimasi bentuk dan posisi sudu screw turbin. 
 

2. Optimasi konstruksi rancang bangun screw turbin. 
 

3. Optimasi  kinerja alat pembangkit listrik screw turbin. 
 

4. Simulasi dan pemodelan performance pembangkit listrik menggunakan 
 

screw turbin. 
 

Pada tahun kedua tujuan khususnya adalah estimasi unjuk kerja alat dengan 

fokus pada: 

1.   Uji daya output listrik alat pembangkit listrik tenaga mikrohidro 
 

2.   Simulasi aliran atau debit irigasi. 
 

3.   Simulasi ketinggian (head) jatuh air irigasi. 
 

4.   Simulasi putaran screw turbin. 
 

5.   Uji performance 

 

Dengan memanfaatkan teknologi mikrohidro diharapkan kebutuhan 

masyarakat akan energi listrik dengan tegangan yang stabil dapat terpenuhi sehingga 

dapat  mengurangi  kerusakan  alat  elektronik  dan  meningkatkan  kesehatan  dan 

ekonomi masyarakat. 

 

3.2. Manfaat  Penelitian 
 

Manfaat penelitian ini adalah untuk membuat alat pembangkit listrik tenaga 

mikrohidro menggunakan screw turbin. Pembuatan alat ini adalah untuk mencari 

alternatif lain dalam mengurangi penggunaan bahan bakar fosil dimana Indonesia 

memiliki potensi yang besar dalam ketersediaan sumber daya air. Tingkat kebutuhan 

bahan bakar yang tinggi saat ini dan perubahan harga yang tidak jelas serta diikuti 

dengan menipisnya cadangan minyak, pemanfaatan potensi sumber daya air dalam 

hal  ini  mikrohidro  sangat  besar  sebagai  bagian  dalam  menjaga  kesedian  dan 

ketahanan energi nasional. 
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Potensi mikrohidro yang dimiliki oleh Indonesia adalah 10% dari keseluruhan 

potensi mikrohidro yang ada di dunia yang mana potensi ini baru beberapa persen yang  

dapat  dimanfaatkan.  Mikrohidro  memiliki  potensi  yang  cukup  besar  yaitu sekitas 

500 MW dan baru beberapa persen yang dapat di manfaatkan. Hal ini disebabkan oleh 

mahalnya biaya pembuatan  instalasi mikrohidro dan ini membuat masyarakat  lebih  

cenderung  membangun  pembangkit  listrik  tenaga  batu  bara. Padahal teknologi 

mikrohidro lebih mudah dan dapat dibuat oleh masyarakat dengan memanfaatkan 

potensi daerah dalam meningkatkan ekonominya. 

Untuk itu diperlukan kerjasama yang baik antara peneliti, pemerintah daerah 

dan kalangan Industri dalam mengembangkan pembangunan tersistem untuk 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat terutama di daerah terpencil. Pemanfaatan 

mikrohidro diharapkan masyarakat daerah terpencil dapat meningkatkan atau 

mengembangkan potensi yang ada di daerah seperti pengembangan pengolahan hasil 

pertanian atau untuk penerangan. Kelebihan produksi listrik juga dapat untuk 

meningkatkan pendapatan masyarakat dengan menjual ke PLN. 
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BAB.IV. METODE PENELITIAN 

 
 

Penelitian ini menggunakan metode pembuatan model dengan finite element 

method (FEM) dan pengujian yang dilakukan dalam dua tahap yaitu: Tahun I adalah 

pembuatan model dengan FEM untuk mendapatkan estimasi nilai optimal 

pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) screw turbin dengan memperhatikan 

debit dan head aliran air di irigasi. Pada Tahun kedua dilakukan uji kinerja alat 

pembangkit listrik tenaga mikrohidro dengan memperhatikan beberapa parameter 

seperti debit aliran, head, material poros dan turbin, putaran dan torsi pada poros dan 

turbin serta tegangan maksimal yang dihasilkan oleh generator. Pada tahun pertama alat 

dibuat dalam bentuk prototipe dan selanjutnya dilakukan uji alat. 

 

4.1. Lokasi Penelitian 
 

Lokasi penelitian adalah di Laboratorium Teknik Mesin Program Studi Teknik 

Mesin Fakultas Teknik Universitas Bengkulu dan Desa Kemumu Kota Argamakmur 

Bengkulu. Pemilihan  lokasi  ini  adalah  karena  memiliki  potensi  sumber  daya 

manusia dan alam khususnya mahasiswa Teknik dan tenaga laboran  dan irigasi. 

Untuk dapat merancang dan membuat alat pembangkit listrik tenaga mikrohidro 

screw pum dilakukan : 

a.   Melihat kondisi irigasi di desa Kemumu Kota Argamakmur Propinsi Bengkulu. 

b.   Membuat pemodelan dengan menggunakan gambar teknik dan mesin. 

c.   Membuat prototipe screw turbin. 

 
 

4.2.  Alat, Bahan dan Model Screw turbin 
 

Alat yang digunakan adalah: 
 

1.   Screw turbin. 
 

2.   Turbin. 
 

3.   Poros. 
 

4.   Kopling. 
 

5.   Generator. 
 

6.   Pipa. 
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7.   Katup. 
 

Bahan yang digunakan adalah: 
 

1. Komposit. 
 

2. Steel. 
 

3. PVC. 
 

4. Plastik. 
 

5. Fluida cair 
 

Model yang dibuat dalam pemodelan ini dapat dilihat pada Gambar  4 yaitu : 
 

1.   Pemodelan screw turbin menggunakan gambar mesin dan finite element 

method  (FEM)  dengan  model  Axi-symetri  Quadrilateral dan  variasi 

material . 

2.   Pembuatan prototipe screw turbin dengan material komposit 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
Screw 

 

 
 
 
 
 
 

Bantalan 

Gambar 4.1.  Screw turbin 
 

 

4.3. Pembuatan prototipe screw turbin 
 

Pembuatan prototipe dilakukan dengan menggunakan gambar teknik dan mesin. 

Selanjutnya dibuat dalam skala kecil dan pemasangan instalasi di daerah Kemumu 

Argamakmur. Bentuk dan dimensi prototipe yang dibuat dapat dilihat pada Gambar 4 

Prototipe screw turbin yang   dibuat adalah screw turbin dalam skala kecil dimana 

data yang diperlukan adalah Daya (P), Head (H): 0,5 meter dan sudut kemiringan 

screw turbin (variasi 20
0
-45

0
). 

 

4.4. Prosedur Penelitian 
 

Prosedur penelitian untuk tahun I dapat dilihat pada Gambar 5. Pada penelitian 



23 

 

Tahun I hanya difokuskan pada pembuatan prototype pembangkit listrik tenaga 

mikrohidro screw turbin. Untuk penelitian Tahun ke II dilakukan pengujian prestasi 

      atau kinerja alat  dengan keluaran berupa daya keluaran listrik yang dihasilkan (lihat 
 

Gambar 6). 
 
 
 

 

 

Masalah Listrik bagi Masyarakat Desa Kemumu 

Argamakmur dan Pemanfaatan Irigasi 
 
 
 

Studi Literatur 
 
 
 

Pemodelan Dengan Membuat Prototipe Pembangkit 

Listrik Tenaga Mikrohidro dengan Screw turbin 

Model Prototipe 

PLTMH dengan Screw 

turbin 
 
 
 

Pembuatan Prototipe Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro dengan Screw turbin 

Prototipe PLTMH 

dengan Screw turbin 

 

 
 

Pengujian dan Analisa Prototipe Pembangkit 

Listrik Tenaga Mikrohidro dengan Screw turbin 

Data Putaran dan Torsi 

Screw turbin serta 

Tegangan Listrik 
 
 

 

Kesimpulan 
 

Gambar 4.2.  Prosedur Penelitian dan Target Keluaran Pada Tahun I 
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Prosedur pengujian dan perhitungan yang dilakukan adalah: 
 

1.   Pengukuran laju aliran (debit) sungai. 
 

Debit aliran pada turbin dapat dihitung dengan persamaan 5. 
 

2.   Pengukuran profil/kontur irigasi 
 

3.   Pengukuran tinggi jatuh (head) 
 

4.   Perhitungan Efisiensi turbin (T) 
 

5.   Perhitungan panjang turbin (m) 

Panjang turbin dapat dihitung dengan: 

Sin  
H 

..........................................................................................(6) 
L 

 

6.   Perhitungan diameter turbin (m) 

 

 



25 

 

Diameter turbin dihitung dengan persamaan Chezy dimana kecepatan aliran 
 

di aliran terbuka adalah: 
 

V  C  m    i ..................................................................................(7) 
 
 
 

Efisiensi dan Kinerja Prototipe Pembangkit Listrik 

Tenaga Mikrohidro dengan Screw turbin 

Optimasi Efisiensi 

Listrik Tenaga 

Mikrohidro dengan 
 

 
 
 
 

Pengujian Prototipe Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro dengan Screw turbin 

-  Dimensi Screw turbin 

-  Putaran dan Torsi 

-  Tegangan Listrik 

Maksimum 
-  Bahan Screw turbin 

-  Head dan Bentuk Sudu 
 

 
 
 
 

Implementasi Prototipe Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro dengan Screw turbin 

Alat Pembangkit Listrik 

Tenaga Mikrohidro 

dengan Screw turbin 
 
 

 

Kesimpulan 
 

 

Gambar 4.3.  Prosedur Penelitian dan Target Keluaran Pada Tahun II 

 
Dimana : C : konstanta Chezy 

 

m: kedalaman rata – rata hidrolik 

i : kemiringan garis energy 

Berdasarkan persamaan Manning, kecepatan aliran pada aliran terbuka 
 

adalah: 
 

 1  
2 

V     m 3 i .................................................................................(8) 
 
 

Dimana: 

 n 

N: konstanta kekasaran Manning. 

Kapasitas aliran adalah: 
 

 1  
2 

Q     m 3 i  A ........................................................ ..................(9) 
 
 

Dimana: 

 n 
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m  
A 

..............................................................................................(10) 
P 

 

7.   Perhitungan kecepatan aliran 
 

Pada perancangan screw turbin ini debit aliran yang digunakan 

diasumsikan 100% dan efisiensinya 90 %. 

 

4.5. Pemilihan Material Screw turbin 
 

Material yang digunakan untuk screw turbin adalah material komposit dan 

ASTM A53 untuk bahan pipa yang ada di lapangan dengan maximum dan minimum 

tegangan 205 MPa (30 ksi) dan 330 Mpa (48 ksi) dengan  elongation 

20%, dan massa jenis 7850 kg/m3. 
 

Spesifikasi model turbin: 
 

a) Daya Turbin : 100 Watt 

b) Putaran Turbin : 45 rpm 

c) Head Turbin : 1 m 

d) Kapasitas aliran : 0,022 m3/s 

e) Diameter turbin : 0,167 m 

f) Material turbin baja carbon ASTM A 53 
 

Spesifikasi Bagian Pendukung: 
 

a) Poros 
 

- Diameter Poros (ds) : 22,4 mm 
 

- Material poros : baja karbon konstruksi JIS G4501 S40C 
 

b) Pasak 
 

- Ukuran pasak : 10 x 8 
 

- Material pasak : S30C 
 

c) Baut 
 

                           - Baut : M10 
 

                           - Material baut : S20C 
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BAB V.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1.  Hasil 

      Komponen Mesin Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 

Komponen mesin pembangkit listrik tenaga mikrohidro terdiri dari komponen 

mekanikal dan elektrikal. Komponen mekanik meliputi screw turbin, rumah turbin dan 

kerangka dudukan rumah turbin dan komponen elektrik berupa generator. Sistem kerja 

penggerak mesin ini adalah dengan memanfaatkan debit aliran yang ada di sistem irigasi 

atau sungai kecil (lihat lampiran 1) yang mengalir dengan tinggi headnya adalah 1 m.  

Screw turbin yang dibuat dapat dilihat pada Gambar 5.1.  

Komponen prototipe mini screw turbin dan dimensinya dapat dilihat pada 

Gambar 5.2. material yang digunakan pada komponen mekanik ini adalah untuk sudu 

turbin terbuat dari aluminum dengan tebal 1,5 mm, poros dudukan sudu screw turbin dari 

material PVC, poros penggerak screw turbin dari material baja lunak, bantalan poros 

turbin dan rangka dudukan rumah turbin.  

Komponen ini merupakan bagian mekanik dari screw turbin dan selanjutnya 

putaran yang dihasilkan akan diteruskan ke generator sehingga menghasilkan energi 

listrik. Besarnya putaran yang telah dihasilkan mini screw turbin ini adalah 273 rpm 

dengan tegangan listrik sebesar 74,5 Volt. 

 

 

Sudu screw turbin 

Rangka 

dudukan screw 

turbin 

Generator 

Rumah  screw 

turbin 

Bantalan dudukan 

screw turbin 

Gambar 5.1 Prototipe Mini Screw turbin 
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5.1.1  Pembuatan Komponen Mekanikal Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 

(Screw turbin) 

 

  

 
Gambar 5.2. Gambar Teknik Komponen Screw turbin Mini 
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Pembuatan pembangkit listrik tenaga mikro hidro dilakukan dengan membuat komponen 

mekanik dan elektrik berupa screw turbin mini dan generator. Komponen mekanik 

dibuat dengan proses pemotongan, penarikan dan penyambungan. Tahapan proses 

pembuatan mekanik adalah: 

a. Pembuatan prototype mini screw. 

Komponen mekanik screw turbin terdiri dari sudu screw turbin, poros dudukan 

screw turbin, poros screw turbin dan bantalan serta rangka dudukan screw turbin 

(lihat Gambar 5.2). Tahapan pembuatan screw turbin terdiri atas: 

1. Persiapan bahan untuk pembuatan komponen seperti pelat tipis (aluminium, 

poros, besi siku, pipa PVC dan bantalan). 

2. Pembuatan screw turbin. 

Pembuatan komponen screw turbin terdiri dari beberapa tahap yaitu: 

a. Pemotongan pelat tipis menjadi bentuk setengah lingkaran (Gambar 5.3a) 

dan dipotong pada bagian tengah pelat tipis agar bisa ditarik dan dibentuk 

menjadi sudu screw. 

b. Penarikan pelat tipis menjadi sudu screw dan dipasang pada poros 

dudukan screw turbin (lihat Gambar 5.3 b). Jumlah sudu screw turbin 

adalah 10 sudu dengan diameter luar sudu adalah 70.8 mm dan diameter 

dalam 20.8 mm.  

c. Penyambungan sudu screw turbin ke poros screw turbin dengan 

menggunakan lem dan baut dimana hasilnya ditunjukkan oleh Gambar 5.3 

c. 

d. Pembuatan rumah screw turbin dan rangka dudukan rumah turbin. Rumah 

screw turbin dibuat dengan proses pengerolan setengah lingkaran dan 

rangka dudukan rumah screw turbin dibuat dengan proses pengelasan. 

Setelah rumah screw turbin diroll kemudian dipasang pada rangka 

dudukan screw seperti terlihat pada Gambar 5.3c. 

e. Perakitan semua komponen screw turbin dapat dilihat Gambar 5.4. 

Perakitan komponen screw turbin dengan komponen lain seperti bantalan 

(Gambar 5.3 e), dudukan poros screw turbin (Gambar 5.3 d) dan rangka 

(Gambar 5.3 f) dilakukan dengan menggunakan beberapa alat bantu 
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seperti kunci pas, baut dan mur. Hasil rakitan screw turbin dapat dilihat 

pada Gambar 5.4. 

3. Pengujian putaran screw turbin. 

Sebelum pengujian dengan komponen elektrik dilakukan, dilakukan 

pengujian putaran terlebih dahulu dengan menggunakan tachometer. Proses 

pengukuran dilakukan dengan memasang screw turbin pada rangka dudukan 

screw turbin terlebih dahulu seperti terlihat pada Gambar 5.5. Rangkaian 

screw turbin yang akan diukur putarannya diuji dengan memberi variasi pada 

ketinggian dudukan rangka screw turbin. Ketinggiannya adalah 450 mm, 550 

mm dan 650 mm dengan jumlah volume air sebesar 100 liter. Hasil pengujian 

diperoleh diambil putaran tertinggi dari 3 kali pengujian setiap ketinggian 

dudukan rangka screw turbin adalah 243 rpm, 273 dan 352 rpm. Putaran yang 

dihasilkan oleh screw turbin diteruskan ke generator hingga diperoleh 

tegangan listrik dan Arus Listrik.  
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Dari hasil pengujian didapat : 

Tabel  5.1 Pengujian PLTMH Srew Turbin I (Pertama) 

Pengujian  1         

head air 15 
cm   

percobaan 
waktu 
(s)  kemiringan Posisi Turbin (cm) 

panjang alas 
(cm) kecepatan putaran (rpm) 

lubang 1 11 39 83,5 47,9 

 

 

 

Gambar 5.4 Perakitan Komponen Listrik Screw turbin 

 

Gambar 5.3 Komponen Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro Mini 

 

a. Screw turbin Aluminum  b. Poros Dudukan Sudu 

Screw turbin Aluminum  c. Sudu dan Poros Screw 

turbin Aluminum  

 

 

 
 

e. Bantalan Poros Screw turbin f. Rangka Dudukan Screw turbin 

 

d. Poros Screw 

turbin Aluminum  
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lubang 2 10,9 44 83,5 132,4 

lubang 3 10,33 49 83,5 147,9 

lubang 4 9,54 53,5 83,5 165,9 

lubang 5 10,13 59 83,5 141,1 

lubang 6 9,2 64,5 83,5 166,5 

  

head air 30 
cm   

lubang 2 11,5 44 83,5 159,6 

  

head air 45 
cm         

lubang 2 10,85 44 83,5 135,7 

 

 

5.1.2 Pembuatan Komponen Elektrikal Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 

(Generator Sinkron) 

Pembuatan generator Sinkron terdiri dari magnet motor dan lilitan kumparan. 

Jenis magnet yang digunakan adalah magnet motor revo dan banyaknya jumlah lilitan 

kumparan dibuat sesuai dengan kebutuhan untuk putaran screw turbin yang rendah. 

Magnet motor revo memiliki 6 magnet dan 6 kumparan. Jumlah total lilitan kumparan 

keseluruhan dari 6 kumparan yang dibuat adalah 16300 lilitan. Proses pembuatan 

generator ini meliputi: 

1. Persiapan komponen generator berupa magnet dan lilitan kumparan (lihat 

Gambar 5.5). 

2. Pembuatan lilitan kumparan. 

Jumlah lilitan kumparan yang dibuat disesuaikan dengan kondisi putaran yang 

dihasilkan oleh screw turbin. Dimana putaran maksimum screw turbin adalah 

330 rpm. Dengan memvariasikan jumlah lilitan dan diameter kumparan akan 

diperoleh estimasi tegangan maksimal yang dihasilkan. Jumlah lilitan yang dibuat 

adalah .lilitan 1 = 4300, lilitan 2 s/d 6 = 2400 dengan diameter kumparan 0.15 

mm dan untuk diameter lilitan 0.25 mm pada lilitan 1 = 2500 lilitan, lilitan 2 s/d 6 

= 850 lilitan. Proses pembuatan lilitan kumparan dan jenis magnet yang 

digunakan dapat dilihat pada Gambar 5.5. 
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3. Pengujian lilitan kumparan magnet revo. 

Pengujian lilitan kumparan dan magnet (lihat Gambar 5.6) dilakukan sebelum 

magnet dan lilitan kumparan dipasang pada screw turbin. Pengujian dilakukan 

dengan memasang magnet dan lilitan kumparan pada motor listrik kemudian 

diukur keluaran dari kumparan menggunakan multimeter. Setelah magnet 

berfungsi dan bekerja baru dipasang pada dudukan screw turbin. Proses 

pemasangan magnet dan kumparan ke screw turbin dapat dilihat pada Gambar 

5.7. Dari hasil pengujian lilitan kumparan diperoleh tegangan untuk putaran 1400 

rpm sebesar 750 Volt. Sementara untuk putaran 352  rpm diperoleh tegangan 

sebesar 385 Volt.  

 

Hasil Pengujian menggunakan motor sebagai penggerak dihasilkan sebagai 

berikut : 

  
   Tabel  5.2.  Pengujian menggunakan  Lampu Dop 15 

Watt 

 
 Putaran Generator n (rpm) Tegangan V (Volt) Arus I  (mA) 

 

Gambar 5.6 Pengujian Lilitan Kumparan Magnet Motor Revo 

 

  
a. Magnet Motor Revo b. Lilitan Kumparan Magnet 

Gambar 5.5 Magnet dan Lilitan dengan diameter 0,15 Kumparan 

Magnet Motor Revo 

4300 

lilitan 

2400 

lilitan 
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490 514 145 

430 454 120 

352 385 115 

332 365 75 

255 351 74 

247 342 70 

196 281 16 

   

   Tabel 5.3.  Hasil Pengujian PLTMH Srew Turbin pada saat sudah dikopel dengan 

Generator 

Saat 
Pengujian         

 
  

Ketinggian 
Dudukan 
Rangjka Percbaan 

kemiringan Posisi 
Turbin (cm) panjang alas (cm) 

kecepatan putaran 
(rpm) 

450 mm 1 53,5 83,5 241 

 
2 

  
243 

 
3 

  
240 

550 mm 1 59 83,5 273 

 
2 

  
260 

 
3 

  
257 

650 mm 1 64,5 83,5 352 

 
2 

  
350 

 
3 

  
348 
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5.2 Pengujian Performance Screw turbin dan Generator untuk Pembangkit Listrik 

Tenaga Mikro Hidro 

Setelah melakukan pengujian masing-masing komponen mekanik dan elektrik, 

dilanjutkan dengan pengujian performance dari screw turbin dengan generator yang 

sudah dipasang pada screw turbin. Komponen terpasang generator dan screw turbin 

dapat dilihat pada Gambar 5.8, dimana pada gambar terlihat bahwa generator 

(magnet dan lilitan kumparan) dipasang pada ujung screw turbin. Sehingga 

diperoleh jika screw turbin berputar maka generator ikut berputar. Besarnya putaran 

yang dihasilkan screw turbin adalah 330 rpm dan tegangannya adalah  74,5 volt. 

Dalam pengujian ini volume air yang digunakan adalah 100 liter dan ketinggian head 

650 mm. Tegangan yang dihasilkan ini dapat menghidupkan lampu pijar 15 watt 

seperti ditunjukkan oleh Gambar 5.9.  

 

  

 

Gambar 5.7 Pemasangan Magnet Motor dan Lilitan pada Screw turbin 
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Tabel 5.4. Hasil Pengujian Screw Turbin Dengan Dimensi dan Diamter Lilitan yang 

Berbeda 

Luas Penampang 

Kawat (Diameter 

Lilitan) 

Jumlah Lilitan 

setiap Angker 

Posisi 

Ketinggian 

(Heat) 

Kecepatan 

Putar 

(RPM) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(mA) 

0,15 mm 

A1= 4300 lilitan 

1 273 73,2 36,7 A2 = 2300 lilitan 

A3 = 2300 lilitan 

A4 = 2300 lilitan 

3 256 70 33 A5 = 2300 lilitan 

A6 = 2300 lilitan 

Gambar 5.8 Komponen Terpasang Screw turbin dan Generator 

Gambar 5.9 Tegangan yang Dihasilkan oleh Prototipe Mini Screw turbin dan Generator 



37 

 

0,25 mm 

A1 = 2500 lilitan 

1 352 47 28 A2 = 850 lilitan 

A3 = 850 lilitan 

A4 = 850 lilitan 

3 241 41 25 A5 = 850 lilitan 

A6 = 850 lilitan 

 

5.3.  Pembahasan 

         Pada posisi penempatan belitan didalam magnet harus sekecil mungkin celah 

udara, sehingga dapat membangkitkan tegangan dan arus yang lebih besar serta posisi 

magnet  juga harus center, bila tidak center maka tegangan yang dibangkitkan kecil. 

Untuk itu penempatan posisi magnet, bantalan generator dan bearing harus disetting pada 

posisi center. 

Posisi Pemasangan Generator sinkron dan bantalan poros Screw turbin seporos dan  

harus center, bila tidak center mengakibatkan tegangan yang dibangkitkan dan putaran 

tidak stabil. Hal ini berpengaruh tegangan dan arus yang dibangkitkan. 

Material blade diupayakan ringan, elastis dan kokoh sehingga apabila dialiri air memiliki 

daya putar sangat tinggi, pada penelitian ini menghasilkan putaran 330 rpm . Komposisi 

material pembuatan Blade menggunakan komposit, parameter dan dimensi posisi 

ketinggian screw turbin terhadap rangka dudukan screw turbin, variasi jumlah blade 

dilakukan pada penelitian tahun kedua.  

Untuk mendapatkan putaran Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro menggunakan 

Screw Turbin dengan variasi ketinggian screw turbin dengan rangka dudukan screw 

tubin, dari hasil pengujian Putaran yang paling optimal pada ketinggian 650 mm dengan 

10 Blade. Tinggi putaran yang dihasilkan sangat berpengaruh pada posisi ketinggian 

screw turbin terhadap rangka dudukan screw turbin semakin besar posisi ketinggian 

maka putaran semakin tinggi.   

Konstruksi rangka dudukan screw turbin harus kokoh dan kuat hal ini mempengaruhi 

kepada keluaran putaran yang dihasilkan blade , bila putaran yang dihasilkan blade tidak 

stabil maka putaran  sangat rendah. Penentuan dimensi yang sesuai pada posisi 
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penempatan konstruksi rangka pembangkit listrik tenaga mikrohidro menggunakan 

screw turbin yang tepat pada lokasi desa kemumu Bengkulu Utara akan dilakukan pada 

penelitian tahun kedua. 
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BAB VI.  RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA (TAHUN BERIKUTNYA) 

Rencana yang akan dilakukan pada tahun berikutnya berupa : 

6.1.   Pembuatan Screw turbin Skala Besar dan Analisis Pemodelan Screw turbin 

dengan  Finite Element Method   

Pembangkit tenaga Listrik Mikrohidro ini adalah dengan membuat produk 

screw turbin dalam rancangan besar. Dimensi dan spesifikasi material screw 

turbin yang dibuat adalah dengan menggunakan pelat baja untuk sudu turbin 

dengan tebal 5 mm dan 600 mm. Diameter poros dudukan sudu screw turbin 

terbuat dari pipa hollow dengan diameter 165,1 mm dan panjang 1500 mm. 

Jumlah sudu yang diperlukan untuk panjang 1500 mm tergantung kepada jarak 

atau sudut kemiringan sudu yang dipasang. Pada pembuatan ini dipasang 

sebanyak 7 dan 5 buah sudu screw dengan jarak 185.7 mm dan 260 mm. Proses 

penelitiannya dilakukan dengan dua cara yaitu: 

1. Pemodelan dan analisisnya dengan memanfaatkan finite element metode. 

         Proses pemodelan dilakukan untuk memudahkan dalam merancang 

jumlah sudu yang akan dibuat dan menghemat ongkos pembuatan. Proses 

pemodelan diawali dengan membuat gambar teknik 3-D dan dilanjutkan 

dengan membuat mesh dan elemennya. Gambar 5.10 menunjukan gambar 3-

D dan bentuk mesh dan elemen model screw turbin (Gambar 5.11) dengan 5, 

7 dan 10 sudu screw turbin. Setelah mesh dan element terbentuk dilanjutkan 

dengan memberikan syarat batas, spesifikasi material dan fluida yang 

digunakan serta asumsi-asumsi yang mendukung pemodelan. Dan 

dilanjutkan dengan analisis aliran fluida pada screw turbin sehingga 

diperoleh estimasi putaran dari screw turbin yang akan dibuat. 
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2. Pembuatan dengan proses manufaktur yang meliputi proses 

pemotongan, penarikan, pengerolan dan pengelasan. Proses 

pemotongan pelat hingga berbentuk lingkaran dilakukan dengan 

pressure cutting (lihat Gambar 6.2.a). Selanjutnya bagian tengah 

lingkaran dipotong dengan mesin cutting press untuk memudahkan 

pembuatan menjadi screw dengan proses penarikan seperti ditunjukan 

oleh Gambar 6.2.b. Setelah dipotong dan ditarik, screw turbin 

dipasang pada poros dudukan screw dengan proses pengelasan .  

Jumlah sudu screw yang dibuat adalah 7 dan 10 sudu screw (Gambar 

6.3).  

 

  

Gambar 6.2.  Mesin Pressure Cutting dan Las  

a. Las b. Pressure Cutting 

 

 

 

          Gambar 6.1. Pemodelan Prototipe Screw turbin dan Generator 
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Proses manufaktur screw turbin dengan 5 dan 7 sudu screw turbin meliputi: 

1. Pembuatan sudu turbin. 

Pembuatan sudu turbin dilakukan dengan beberapa tahap yaitu: 

a. Pemotongan pelat datar untuk membuat sudu screw turbin menjadi 

berbentuk lingkaran dengan menggunakan mesin pressure cutting. 

 

b. Pemotongan sisi bagian atas sudu screw turbin. 

c. Penarikan sudu screw turbin agar berbentuk spiral. 

d. Penyambungan atau pengelasan setiap lempeng atau potongan sudu 

screw turbin dengan sudu lainnya.  

2. Penyambungan atau pengelasan sudu turbin ke poros dudukan sudu 

turbin. 

3. Pembuatan poros penggerak poros dudukan sudu turbin dan 

pemasangan ke bantalan. 

4. Pembuatan rumah sudu turbin. 

5. Pembuatan rangka dudukan rumah turbin. 

6. Pembuatan rumah dudukan screw turbin dengan proses pengerolan 

dan dalam rumah turbin. 

 

 

 

 

Gambar 6.3. Mesh dan Elemen Prototipe Screw turbin (7 dan 10 Sudu)  
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               Hasil setelah dilakukan pemodelan menggunakan Metode FEM ( Finite 

Element Method) dengan Variasi Dimensi Jarak Sudu Turbin dan jumlah 

Blade 

                         

 

 

 

    

Gambar 6.4. dan Gambar 6.5. variasi dimensi dan jumlah sudu/blade yang   

dilakukan setalah pemodelan yang dilakukan dengan menggunkan metode FEM 

(Finite Elemen Method) didapatkan posisi dan ukuran sesuai sehingga 

menghasilkan putaran yang tinggi. Sebagai parameter pembanding pembangkit 

listrik tenaga mikro hidro screw turbin mini yang suudah dilakukan  pada 

penelitian ini. 

 

   6.2.    Pembuatan Screw  Turbin Skala Besar dengan Posisi  Stator  

              dan Rotor Generator Sinkron Berada didalam Poros  

              Screw Turbin 

    

 

 

 

Gambar 6.4.  5 Sudu/Blade dan Poros 

Screw Turbin setelah pemodelan dan  

diestimasi dengan Metode FEM 

(Finite Elemen Methode) 

Gambar 6.5.  7 Sudu/Blade dan Poros 

Screw Turbin setelah pemodelan 

diestimasi dengan Metode FEM 

(Finite Elemen Methode) 

Gambar 6.6.  Pembangkit Tenaga Listrik Mikrohidro skala Besar dengan Posisi  

Stator dan Rotor Generator Sinkron berada didalam Poros Screw 

Turbin 

Posisi stator dan rotor didalam poros 

screw turbin 
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screw turbin dipasang pada bantalan yang terdapat dudukan atau rangka 

screw Pada pembuatan Screwn Turbin skala Besar pemasangan Rotor dan 

stator generator sinkron ditempatkan seporos dengan Turbin screw berada 

didalam poros Screw turbin. Pemasangan dan penempatan rotor dan stator 

generator sinkron didalam poros screw turbin membuat posisi  tepat center 

seperti ditunjukkan pada gambar 6.6. Posisi center antara poros screw turbin 

rotor dan stator generator sinkron mendpatkan putaran yang  tinggi dan 

menghasilkan tegangan dan arus yang  besar.   
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BAB VII.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

7.1. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian yang sudah dilakukan : 

1. Prototipe mini dari screw turbin dibuat dengan material sederhana seperti 

aluminum dan pipa PVC sebagai poros dudukan sudu screw aluminum. 

Prototipe ini diperoleh putaran screw turbin sebesar 273 RPM dengan 

tegangan listrik sebesar 74,5 volt dengan beban lampu pijar sebesar  15 

watt. 

2. Pembuatan pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro menggunakan Screw 

Turbin yang seporos dengan generator sinkron skala kecil  menghasilkan 

tegangan yang dibangkitkan sebesar 514 volt.  

3. Posisi center poros screw turbin dengan generator sinkron (stator dan 

rotor) Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro menggunakan Srew turbin 

berpengaruh besar terhadap putaran yang dihasilkan. Putaran yang 

dihasilkan poros srew turbin akan membangkitkan tegangan dan arus 

yang besar dari generator sinkron.  

 

              7.2. Saran  

         Saran yang disampaikan dalam penelitian ini: 

1. Perancangan dan Pembuatan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 

menggunakan Screw turbin harus diperhatikan material untuk poros dan 

sudu srew turbin yang digunakan harus diupayakan ringan, kokoh dan 

elastis. 

2. Penempatan sudu ke poros turbin screw harus dipastikan benar-benar rekat 

dan lengket, dorongan air yang deras akan mengakibatkan sudu akan 

terlepas dari poros screw turbin. 
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LAMPIRAN 

  Lampiran 1. Kondisi Air yang akan dimanfaatkan untuk Mikrohidro Mini Srew 

Pump. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Debit Aliran Sungai/Irigasi 
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Lampiran 2.  Seminar International yang dilaksanakan di Phuket Thailand 
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Manufacture of Screw Turbine and Placement of the Generator 
in the Screw Turbine Shaft Used for Small-scale of Micro Hydro 
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Abstract. Screw turbine was developed as alternative micro-hydro power plants. Its 

working principle is to use the river or irrigation with low discharge. The water flows 

into the turbine will drive the blades of screw turbine to rotate. Rotation of screw turbine 

will be forwarded to generator for converted into electrical energy. In this paper we will 

focus on the manufacturing process for small -scale of screw turbine to generate 

electricity voltage. Manufacturing process of screw turbine component as micro-hydro 

power plant consists of two components such as mechanical and electrical components. 

Mechanical components consist of a screw turbine, home of turbine screw, shaft of 

turbine and bearings. The manufacturing process includes the cutting plate process, 

drawing process and joining. Electrical component is a generator with the rotor 

(magnets) and the stator (coil) and then assembly the mechanical and electrical 

components. After the assembled all component then followed performance testing of 

the screw turbine and generator. From the manufacturing process of screw turbine and 

generator are obtained the results of rotation and electric voltage.  

 

Introduction 

Demand of requirement of current electrical energy are increase with the high 

growth of the community and the equipment used electrical energy, such as electricity 

for housing, electricity for transportation (electric rail), household appliances and etc. 

Electrical energy can be generated by power plants like hydroelectric power plant [1, 2], 

steam power plants, diesel power plants, solar power plants, and wind power plants 

and nuclear. A resource of energy for diesel power plants is decreased such as 

petroleum and also for steam power plants having some disadvantages such as 

expensive and environmentally unfriendly. This encourages people to searching for 

sources of energy and technologies of power generating alternative as generating 

mailto:ah7f1973@yahoo.com
mailto:baniz_raimin@yahoo.com
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power electric such as hydro, solar, and wind powers. For cultivate this energy source is 

require some equipment such as solar cell, water turbines and windmills. 

Technology and equipment of generating power electric has been developed on 

a small scale and large to produce the electric voltage by using the energy water 

sources. Large-scale generating power electric produce the hundreds of thousands of 

megawatts with using large area and concentrated field such as lake or dam. For small-

scale electric power can be obtained by utilizing a small area, discharge and head low. 

For examples is screw turbine[3,4] where as can be used for small area, decentralized 

and also source of the water obtained from the flow of the river and irrigation.  

For areas that have a river or stream irrigation by using of screw turbine engines 

are very useful as power plants. Micro-hydro power plants with a screw turbine can be 

made by a simple manufacturing process includes cutting process, drawing, joining and 

assembly. 

Focused in this study is on the process of manufacturing process a component of 

micro- hydro power plants by a small -scale screw turbine mechanism with output 

rotation is 330 rpm. Power plant machine is expected to be used by the community in 

meeting the needs of a stable electrical energy. 

Methodology Manufacture and Testing of Micro Hydro Power Plant with Screw 

Turbine 

Micro- hydro power plants by utilizing screw turbine consists of two parts or 

components, namely: 

1. Mechanical components which consist of a blade screw turbine and shaft, the 
screw turbine, shaft and bearings. 

2. Electrical components as generator of electric which consists of a rotor and 
stator. 

Component of micro hydro power plant with screw turbine includes: 

1. Mechanical component of micro-hydro power plant 

Mechanical components micro hydro power plant consists of blade of screw 

turbine, housing turbine and frame holder of screw turbine. Screw turbine is 

rotated by water flow from irrigation or Small River that flows from height of 

head water about 1 meter or more. The component of screw turbines are shown 

in Fig. 1 and Fig. 2 show the dimension of screw turbine. Blade of screw turbine 

made of aluminum with a thickness of 1.5 mm, shaft of screw turbine from PVC 

material. Material of shaft and frame of holder screw turbine are steel and iron 

for turbine house as shown in Fig. 3. 
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2. Electrical components of micro hydro power plant 

Electrical components that used is a generator that functioning to convert the 

mechanical energy of the mechanical components (screw turbine) into electrical 

energy. Component generator consists of rotor and stator as shown in Figs. 3g 

and 3h. 

 

Manufacture of mechanical components of micro hydro power plant (Screw turbine) 

Manufacture process of micro-hydro power plants is done by making a screw 

turbine as a mechanical component. Stages of manufacture process of screw turbine 

consist of: 

1. Preparation of materials component for the manufacture such as plate 
(aluminum, shaft, PVC pipes and bearings). 

2. Manufacture of screw turbine. 
Manufacture of screw turbine component consists of several steps: 

a. Cutting thin plate to form a circle and cutting of the half of upper circle 
parts to be molded into the blade screw with the drawing process. 

b. The process of forming screw blade with drawing blade is made with a 10 
blade of screw turbine where as outer diameter of blade of screw 
turbine is 70.8 mm and inner diameter is 20.8 mm. 

c. Joining blade of screw turbine to shaft turbine. 
d. Manufacture of screw turbine house with rolling and welding processes. 
e. Assembling the entire components screw turbine. 

3. Rotation testing of mechanical components of screw turbine. 
The resulting of rotation testing is done by flowing water to rotate screw 

turbines and measured by tachometer. Rotation was measured by making a 

variation in height of the base frame screw turbine such as 450 mm, 550 mm 

and 650 mm with a total volume of water are 1 gallon and 100 liters. 

Figure 1 Screw turbine 
 

Blade screw 

turbin 

Struktur of 

screw 

turbin 

Generator 

 screw turbin 

house 
Bearing 

 

Figure 2 Dimension of Screw turbine  
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Electrical component manufacturing micro hydro power plant (generator) 

The resulting of electrical component is composed of generator where as 

consisting of stator and rotor. Rotor is part of generator that contains the magnet while 

stator contains the coil windings. Number of magnets used in rotor and stator is 6 

magnet and 6 coil windings. Manufacturing process of generators includes: 

1. Preparation generator components such as magnet rotor and coil windings 
stator. 

2. Manufacture and testing of coil windings. 
Number of coil windings is made according to the conditions generated by 

rotation of screw turbine. Testing of coil windings and magnet performed with the 

electric motor before the magnet and coil windings mount on a screw turbine and then 

electric motor output of the coil windings is measured using a Multimeter.  After 

performance testing of coil windings and magnet followed by mounting of magnet and 

coil windings on the frame holder of screw turbine. The installation of magnets and coil 

windings to screw turbine are shown in Fig. 5. Results show that rotation of coil 

windings at 1400 rpm produced the voltage of 750 volts. While for 270 rpm rotation 

obtained voltage is 70 volts. 

Figure 3 Komponen Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro Mini 

 

a. Blade of Screw 

turbine 

b. Shaft of blade Screw 

turbine c. blade and shaft of screw 

turbine 

 

 

  

e. Bearing  f. Structure of screw 

turbin 

 

d. Shaft of  Screw 

turbine  

  
g. Rotor of 

generator 

h. Stator of 

generator 



53 

 

 

Results of Performance Screw Turbine Machine for Generating Electrical Micro Hydro 

Power 

Performance of screw turbin depends on the volume of water flow and height 

head of water. When the volume of water flow and height head is big then the rotation 

of screw turbine becomes high. This is due to the contact area become large on blade of 

screw turbine and pressure the blade to move rotate. Results of measurement rotation 

of screw turbine are shown in Table 1. Table 1 and Fig. 6 shows that the highest rotation 

appears at the 650 mm of height head with volume of water 19 liters are 166.5 rpm. For 

height head 450 mm obtained the rotation of generated is 134 rpm. Results for volume 

of water 100 liters with a height of 650 mm obtained by rotation of 330 rpm and 450 

mm at the head of 165 rpm. The result shows that the height head affects the rotation 

as for screw turbine with small dimension is obtained 165 rpm, 268 and 330 rpm.  

 

Volume Head (mm) Putaran (rpm) 

19 l 450 134 

19 l 550 165 

19 l 650 166.5 

 

Figure 6.  Rotation and head of screw turbine with volume of water 19 and 100 liters 

Table 1.  Rotation and head of screw turbine with volume of water 19 and 100 liters 
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Figure 4. Testing of Magnet Function by Motor 

 
  

Figure 5. Assembly of Magnet 

Motor on Screw Turbine  

Volume Head (mm) Putaran (rpm) 

100 l 450 165 

100 l 550 268 

100 l 650 330 
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Conclusion 

The conclusions are given as following:  

1. Performance of screw turbine depends on the volume of water flow and height 
head of water. When the volume of water flow and height head is big then the 
rotation of screw turbine becomes high. This is due to the contact area become 
large on blade of screw turbine and pressure the blade to move rotate. 

2. Results of measurement rotation of screw turbine show the maximum value of 
rotation appear at the 650 mm of height head of water on 19 and 100 liters volume 
of water flow.  

3. In this paper, manufacture of screw turbine with small dimension can be producing 
the rotation about 330 rpm. 
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Abstrak 
 

Kelangkaan minyak bumi mengakibatkan peralatan atau mesin pengguna bahan bakar minyak bumi mengalami 

kesulitan dalam mendapatkan pasokan sehingga operasi atau kerja mesin menjadi terganggu dan selain itu harga 

bahan bakar minyak menjadi mahal. Kelangkaan bahan bakar ini menyebabkan adanya pencarian sumber alternatif 

baru seperti pemanfaatan sumber tenaga angin, surya, air dan gelombang laut. Sistem pembangkit listrik selama ini 

banyak menggunakan bahan bakar minyak sebagai sumber penggerak komponen mesinnya seperti turbin dan 

generator. Selain pembangikit listrik bahan bakar minyak juga banyak digunakan pada bidang otomotif, rumah 

tangga, dan industri. Keterbatasan pasokan bahan bakar minyak menyebabkan kerja atau penggunaan mesin-mesin 

menjadi tidak efektif. Hal ini dapat dilihat pada beberapa daerah adanya pemadaman bergilir atau tegangan listrik 

yang dihasilkan tidak stabil. Dampak yang muncul akibat pemadaman listrik bergilir dan tegangan yang tidak stabil 

adalah banyak mesin-mesin atau komponen-komponen elektronik yang menggunakan tegangan listrik sebagai 

sumber tegangan menjadi rusak. Untuk menanggulangi kekurangan pasokan dan ketergantungan pada bahan bakar 

minyak maka dikembangkan sistem pembangkit listrik mikrohidro, pembangkit listrik tenaga angin dan lainnya.  

Untuk pembangkit listrik tenaga mikrohidro komponen yang berpengaruh pada performance pembangkitnya 

adalah turbin. Desain turbin sangat besar pengaruhnya terhadap hasil tegangan yang dihasilkan. Desain turbin yang 

sudah dikembangkan oleh beberapa tempat adalah desain screw turbin karena konstruksi yang sederhana, ramah 

lingkungan dan dapat dioperasikan pada head yang rendah. Untuk menganalisis pengaruh desain screw turbin 

terhadap performance pembangkit listrik tenaga mikrohidro maka di rancang dan dibuat desain screw turbin 

dengan finite volume method dan selanjutnya proses manufakturnya dibuat dengan beberapa tahapan seperti 

pemotongan pelat, penarikan dan pengelasan. Selanjutnya diassembly dengan komponen lain (generator) agar 

menghasilkan tenaga listrik dan pengujian desain dan manufaktur screw turbin. Dari hasil pengujian dapat 

dianalisis pengaruh desain screw turbin terhadap performan pembangkit listrik tenaga mikrohidro skala kecil. 
 

Keywords: Screw Turbin, Generator, Manufaktur, Finite Volume Method, Tegangan Listrik 

 
Pendahuluan 

 

Turbin
[1][2]

 merupakan komponen mesin yang 

dapat menghasilkan energi listrik dengan bantuan 

generator. Prinsip kerjanya adalah memanfaatkan 

energi potensial air 
[1][3]

 yang diubah menjadi energi 

kinetik melalui komponen sudu atau impeler. 

Gerakan sudu atau impeler akan membuat poros 

penghubung berputar dan menggerakkan generator. 

Gerak berputar poros akan diubah menjadi energi 

listrik di generator melalui lilitan magnet atau 

kumparan yang ada didalam generator. Besarnya 

energi listrik yang dihasilkan oleh generator 

tergantung pada putaran yang dihasilkan oleh turbin. 

Kinerja turbin dipengaruhi oleh beberapa 

komponen seperti tinggi jatuh air (head), debit dan 

jenis turbin yang digunakan (turbin Kaplan, Pelton
[4]

, 

screw dan lainnya).  

Screw turbin
[1][5][6][7]

 termasuk dalam jenis 

turbin yang menggunakan air sebagai penggeraknya. 

Air yang masuk ke dalam screw turbin akan memutar 

screw menuju bagian luar turbin. Putaran screw 

turbin menyebabkan poros penghubung ikut bergerak 

berputar. Putaran yang yang dihasilkan oleh screw 

turbin melalui poros penghubung akan diubah oleh 

generator menjadi energi listrik. Besarnya putaran 

yang dihasilkan oleh screw turbin selain dipengaruhi 

oleh tinggi jatuh air dan debit juga dipengaruhi oleh 

komponen screw turbin seperti jumlah sudu screw, 

jarak screw dan kemiringan screw. 

Dalam tulisan ini difokuskan pada desain dan 

proses manufaktur screw turbin agar menghasilkan 

putaran yang maksimal. Proses desain dimulai 

dengan pembuatan model menggunakan metode 

elemen hingga dan manufaktur dilakukan dengan 

proses pembuatan screw turbin meliputi pemotongan, 

penarikan dan penyambungan (pengelasan). Dengan 

mengetahui desain dan proses manufaktur screw 

turbin akan dapat mengestimasi putaran maksimal 

yang dihasilkan screw turbin dan menghemat ongkos 
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LAMPIRAN 4. ALOKASI   BIAYA    

Tahun  I (Pertama) 
  

No Komponen Biaya 

Komponen Anggaran Biaya 

Volume 
Biaya 

Satuan 
(Rp) 

Jumlah 
(Rp) 

1 Gaji Dan Upah         

  Peneliti Utama 240 
(30 Jam/ Bulan X 8 

Bln) 25000 6000000 

  Anggota Peneliti (6 Orang) 1200 

( 6 0rg Anggota X 
25 Jam/Bulan X 8 

Bln) 10000 12000000 

  Tenaga Administrasi 8 Bulan 150000 1200000 

  Teknisi Perakit Alat 80 Oh 20000 1600000 

  Teknisi Pemodelan Alat 80 Oh 20000 1600000 

  Teknisi Pembuat Alat 80 Oh 20000 1600000 

  Jumlah Biaya       24000000 

            

2  Peralatan Penunjang         

  Model Poros Skala Kecil 2 Set 956000 1912000 

  
Sudu / Impeler/ Screw Skala  
Kecil 1 Set 450000 450000 

  Bantalan Skala Kecil 6 Set 125000 750000 

  Rumah Turbin Skala Kecil 1 Set 1537000 1537000 

  Alternator Skala Kecil 2 Set 1575000 3150000 

  
Konstruksi Dudukan Rumah 
Turbin 1 Set 2250000 2250000 

  Kopling Skala Kecil 3 Set 480000 1440000 

  Jumlah Biaya       11489000 

            

3 Bahan Habis Pakai         

  Material Komposit  2 Set 750000 1500000 

  Pipa Pvc D 2 Inchi 12 Batang 250000 3000000 

  Pipa Pvc Diameter 1,5 Inchi 9 Batang 150000 1350000 

  Pipa Pvc Diameter  1 Inchi 6 Batang 80000 480000 

  Katup / Klep 5 Buah 850000 4250000 

  Accesoris Pelengkap 1 Set 3300000 3300000 

  Baut 3 Kotak 85000 255000 

  Kertas Hvs A4 80 Gram 8 Rim 40000 320000 

  Kertas Hvs Folio 80 Gram 4 Rim 40000 160000 

  Catridge Printer (Black) 2 Set 450000 900000 

  Catridge Printer (Warna) 2 Set 450000 900000 

  Penyimpan Data (16 Gb) 1 Buah 300000 300000 

  Tinta Refill 3 Set 20000 60000 

  Jumlah Biaya       15275000 

            

4 Operasional         

  Operasional Lembaga 1 Ls   4000000 

  Jumlah Biaya       4000000 
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5 Perjalanan         

  Data Sekunder 400 (5 Orang X  80 Hari) 10000 4000000 

  Survey Lapangan 560 (7 Orang X  80 Hari) 10000 5600000 

  Seminar 1 Paket 2436000 2436000 

  Jumlah Biaya       12036000 

            

6 Lain-Lain         

  

Administrasi Dan Fotocopy Bahan 
Referensi 8 Bulan 150000 1200000 

  Publikasi Ilmiah (Jurnal) 2 Penerbitan 750000 1500000 

  
Pembuatan Research Group 
Homepage 1 Set 2000000 2000000 

  Internet 1 Kegiatan 200000 200000 

  Seminar Nasional  2 Kegiatan 3000000 6000000 

  
Penjilidan Dan Penggandaan 
Laporan 1 Ls 300000 300000 

  Jumlah Biaya       11200000 

  Total Anggaran        78000000 
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 Tahun  Ii (Kedua) 
   

No Komponen Biaya 

komponen anggaran biaya 

volume 
Biaya 

Satuan 
(Rp) 

Jumlah 
(Rp) 

1 Gaji dan Upah         

  Peneliti Utama 240 (30 jam/ bulan x 8 bln) 25000 6000000 

  Anggota Peneliti (6 Orang) 1200 
( 6 0rg anggota x 25 
jam/bulan x 8 bln) 10000 12000000 

  Tenaga Administrasi 8 bulan 150000 1200000 

  Teknisi Perakit Alat 80 OH 20000 1600000 

  Teknisi Pemodelan Alat 80 OH 20000 1600000 

  Teknisi Pembuat Alat 80 OH 20000 1600000 

  Jumlah Biaya       24000000 

            

2  Peralatan Penunjang         

  Model poros 4 Set 850000 3400000 

  Sudu / impeler/ Screw 1 Set 650000 650000 

  Bantalan 8 set 85000 680000 

  Rumah Turbin 1 set 800000 800000 

  Alternator 1 set 3000000 3000000 

  Konstruksi Dudukan Rumah Turbin 1 set 2500000 2500000 

  Kopling 2 Set 480000 960000 

  Jumlah Biaya       11990000 

            

3 Bahan Habis Pakai         

  Pipa PVC D 4 inchi 15 Batang 250000 3750000 

  Pipa PVC Diameter 2 inchi 10 Batang 150000 1500000 

  Pipa PVC Diameter  1 inchi 6 Batang 80000 480000 

  Katup / Klep 4 Buah 850000 3400000 

  Accesoris pelengkap 1 set 3800000 3800000 

  Baut 3 kotak 85000 255000 

  Kertas HVS A4 80 Gram 8 Rim 40000 320000 

  Kertas HVS Folio 80 Gram 6 Rim 40000 240000 

  Catridge Printer (Black) 2 Set 450000 900000 

  Catridge Printer (Warna) 2 Set 450000 900000 

  Penyimpan Data (16 GB) 1 Buah 300000 300000 

  Tinta Refill 3 Set 20000 60000 

  Jumlah Biaya       15905000 

      
  

  

4 Operasional         

  Operasional Lembaga 1 ls   4000000 

  Jumlah Biaya       4000000 

            

5 Perjalanan         

  Data Sekunder 400 (5 Orang x  80 Hari) 10000 4000000 

  Survey Lapangan 560 (7 Orang x  80 Hari) 10000 5600000 

  Seminar 1 Paket 3200000 3200000 
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  Jumlah Biaya       12800000 

            

6 Lain-lain         

  

Administrasi dan Fotocopy Bahan 
Referensi 8 Bulan 150000 1200000 

  Publikasi Ilmiah (Jurnal) 2 Penerbitan 750000 1500000 

  
Pembuatan Research group 
homepage 1 Set 2000000 2000000 

  Internet 1 KEgiatan 300000 300000 

  Seminar Nasional  2 Kegiatan 3000000 6000000 

  Penjilidan dan Penggandaan Laporan 1 ls 300000 300000 

  Jumlah Biaya       11300000 

  Total Anggaran        79995000 
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