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Abstract - Electrical energy is an important source of energy for the community. In producing the
majority of electricity still using coal burning which has a negative impact on breathing, the solution
to the problem of pollution is to use renewable energy. PLTPH is one of the sources of electrical
energy. The potential of PLTMH in Central Java is 75,926 kW. The construction of a hydroelectric
power plant is expensive, overseas manufacturing a turbine costs about 99 million rupiah. In this
study using the Ulrich method, where this method compares 3 design concepts with four chosen
criteria, namely the fabrication process, portability, dimensions, and costs. Making this design using
autodesk fusion software, the fabrication cost of this tool is Rp 4,740,700.00 with details of the cost of
raw materials of Rp. Rp. 3,748,700.00, direct labor costs of Rp. 625,000.00, Overhead costs of
367,000.00. Performance tests carried out in rivers that have a water velocity of 0.8 m /s and a river
width of 4 meters, obtained the results of a turbine rotation without a load of 300 rpm measured using
a tachometer.
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Nomenclature

A Area

|4 Kecepatan air

P Massa Jenis air

Pd Daya yang direncanakan
Fc Faktor Koreksi

T Momen puntir/Torsi

N1 Kecepatan putaran poros
T Tegangan geser yang diizinkan
oB Kekuatan tarik

Sf Faktor Keamanan

Ds Diameter poros

Cb Faktor lenturan

1. PENDAHULUAN

Energi listrik adalah sumber energi yang penting
bagi masyarakat Indonesia, karena energi listrik
digunakan pada kegiatan industri dan kehidupan
sehari hari. Di Indonesia listrik banyak
dihasilkan dari pembakaran batu bara yang tidak
ramah lingkungan karena pembakaran dari batu
bara menghasilkan CO2 yang menjadi polusi
udara, disamping adanya polusi udara, sumber
energi minyak bumi dan batu bara mulai menipis
dan akan segera habis apabila terus menerus
digunakan, untuk mengatasi permasalahan
tersebut diperlukan pembangkit listrik yang
memanfaatkan teknologi ramah lingkungan
seperti pembangkit listrik tenaga angin dan air.
Potensi PLTMH di Jawa Tengah adalah sebesar
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75.926 KW dan yang sudah dimanfaatkan adalah
sebesar 69.832 kW atau 92% dari potensi.
Sedangkan potensi yang belum dimanfaatkan
sebesar 6.094 kW (sebesar 8% dari potensi yang
ada). Rasio Elektrifikasi (RE) di Jawa Tengah
saat ini telah mencapai 85.29% sehingga masih
diperlukan upaya untuk dapat memenuhi
kebutuhan  masyarakat, melalui  perluasan
jaringan/ distribusi PLN dan pembangunan
PLTPH. Salah satu potensi yaitu Bendung Trani
Kali Samin di Kabupaten Sukoharjo.[1]

Turbin PLTPH yang paling banyak digunakan
adalah turbin jenis Kaplan, Francis, Cross Flow,
dan Pelton. Cross Flow Turbine yaitu arah aliran
air tegak lurus dengan poros turbin. Untuk Cross
Flow posisi poros turbin dibagi dua yaitu
Horizontal Axis Water Turbine (HAWT) yaitu
posisi sumbu putar turbin adalah horizontal dan
Vertical Axis Water Turbine (VAWT) vyaitu
posisi sumbu putar turbin adalah vertikal. Untuk
Cross Flow Turbine ada dua turbin air yang
terkenal yaitu turbin air Darrieus dan turbin air
helikalGorlov. Turbin Darrieus lebih baik dalam
menghasilkan daya tetapi menimbulkan vibrasi
pada tip speed ratio yang tinggi. Sedangkan
turbin Gorlov lebih baik dari starting rotation[2]
Turbin air helikalGorlov merupakan
penyempurnaan dari turbin Darrieus . Model
gorlov dipilih karena memiliki efisiensi tinggi
sebesar 35%


mailto:Wildannurr@student.ppns.ac.id1*

Proceeding 4"Conference on Design and Manufactureand its Application

e-ISSN No. 2654 - 8631

Program Studi D4 Teknik Desain dan Manufaktur — Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya

Berdasarkan penelitian yang berjudul
“Capstone  Project Report: Design and
Manufacture of a Cross-Flow Helical Tidal
Turbine” yang dilakukan di Northwest National
Marine Renewable Energy Center (NNMREC)
and Snohomish  Public  Utility  District,
pembuatan turbin gorlov ini membutuhkan dana
7084,72% USD atau jika dirupiahkan menjadi
99.271.096 rupiah. [3]

2. METODOLOGI .

2.1 Metodologi Penelitian

Metodologi yang dilakukan dalam penelitian ini
mencakup beberapa langkah diantaranya dapat
dilihat pada gambar dibawah ini :
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Perancangan detail Komponen
(KonsepTerpilih)

‘ Identifikasi dan Perumusan masalah ‘

Studi Literatur

Identifikasi dan Penyusunan daftar
kebutuhan

Pembuatan Konsep

Pemilihan Konsep Berdasarkan :
e Dimensi

e Portable

e Mudah di Fabrikasi

e Biaya

Analisa Kekuatan
Rancangan
Aman?

Identifikasi awal dan studi literatur adalah tahap
untu menentukan rumusan masalah serta tujuan
dari penelitian serta mempelajari  bentuk
geometri, beban, serta hasil simulasi pada
penelitian sebelumnya. Kemudian dilanjutkan
dengan pembuatan dan pemilihan konsep dengan
menggunakan metode Ulrich dan dilakukan
analisa kekuatan. Proses fabrikasi dan uji
performa dilakukan apabila desain sudah selesai
dibuat, pada tahapan terakhir adalah analisa
biaya produksi dan kesimpulan maupun saran.

Perbaikan
Desain

2.2 Formula Matematika

Daya turbin [4]

p=%xpr3xA )
Daya rencana (Pd)[5]
Pd=fcxP 2)

Momen puntir rencana (T)
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5 Pd

T=9,7410x10°— (3)
Tegangan geser

_16T .

s 4)
Tegangan yang diijinkan
oB
= Sfixsr2 ®)
Menentukan diameter poros
_ (5.1 1

ds = [; KtCbT]s (6)

2.3 Metode Ulrich

Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah metode Ulrich, karena menurut Irvan
(2011), metode Ulrich cocok digunakan
untuk mengembangkan sebuah produk yang
berdasarkan dari identifikasi kebutuhan
konsumen serta metode ini  memiliki
kelabihan untuk memperbaiki kelemahan dari
produk pembanding serta menambahkan hal-
hal yang perlu ditambahkan dari produk
pembanding, oleh karena itu metode Ulrich
dipilih pada penelitian ini

3.HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Parameter Blade Turbine

Turbine 2

4 Blades 60,
Change Helix
Blade Type NACA 0018
Number of Blades 4
Blade Tilt 0
Solidity Ratio 0,3
Chord Length (cm) 6,126
Diameter (m) 0,26
Aspect ratio 1,36
Height (m) 0,35
Sweept Area (m2) 0,092
Helix Angle (degree) 60
Overwrap (%) 0
End Support RadialArms

3.2Daya Turbin

Pty xpxV3xA

1
Pp, = 5 X 1000 x 1,363 x 1 x 0,18388
= 231,27 Watt

Jika Cpdiasumsikan0,2
p=Cyx Py

p = 0,2 x 231,27
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Daftar Kebutuhan
S/H | Komponen Penanggung
Jawab
S 1. Mampu menghasilkan | Tim Desain dan
putaran dan disalurkan | Manufaktur
S ke generator
S 2. Mampu menghasilkan | Tim Desain dan
H listrik Manufaktur
3.Rangka mampu | Tim Desain
menahan  beban  dari
tekanan air yang akan | Tim Desain
diterima
4. Panjang maksimal
blade 35 cm
S 1. Dapat di fabrikasi Tim
S 2. Hasil pengerjaan | Manufaktur
sesuai dengan detail | Tim
drawing yang telah | Manufaktur
dibuat
S 1. Mudah dirakit Tim Desain
S 2. Mudah dibawa dan | Tim Desain
dipindahkan tempatkan
H 3. Dalam proses | Tim Desain
perakitan dan
pembongkaran tidak
memerlukan banyak alat
S 1. Mudah untuk | Tim Desain dan
dibongkar dan di pasang | Manufaktur
H 2. Bila ada kerusakan,
part mudah diperbaiki | Tim Desain dan
atau diganti Manufaktur
S Biaya lebih rendah dari | Tim Desain dan
produk existing Manufaktur
p = 46,254watt
Kecepatan turbin  menurut capstone
project report sebesar 181 RPM
3.3 Pemilihan Konsep Desain
Pemilihan konsep desain dengan

menggunakan metode Ulrich, metode Ulrich
digunakan  untuk  membandingkan  dan
menyaring 3 konsep yang telah dibuat [6],

Dari daftar kebutuhan diatas, kemudian
dibuat 3 konsep desain tersebut sebagai berikut

1. Konsep Desain 1

Gambar 1 Konsep desain 1
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Proses fabrikasi konsep desain 1

Gambar 2 Proses fabrikasi desain 1

Portabilitas

Gambar 3 Portabilitas desain 1

Dimensi

1965 ,

750.5

=

<=3

Gambar 4 Dimensi desain 1

Biaya
Tabel 1 Biaya desain 1

Mo | Uraian Kuantitss | Harga Satuan | Juralah

T |PhtBest Takg | 11.000- 836000
2 A Turemingn silinder 1385 ke | 60.000,- 692000,
3 Plat Sikn L E) 186.000,- 744.000,-
& | Pllowblock wp 205 | 2 45000 - 50.000 -
5 Conpling 2 90.000,- 180.000,-
[ Bearing 3 11.000,- &8.000,-
T | Jasa las + Bubut B 100.000,- 300.000,-
§ | Biay ootk 3D prmt | 140gr | 700, 0,000 -
e Biaya Corblade 8 50.000,- 400.000,-
10 | hw Bautm 10 3 2000, 2000,

1T | u Bautm 8 g 1500~ 12000~
12 | Pembuatan spoke 4 200.000,- #00.000,-
13 | Gear + rantal 1 set 200.000,- 200.000,-

Total 2642000 -
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2. Konsep Desain 2

Gambar 5 Konsep desain 2

Proses fabrikasi konsep desain 2

Gambar 6 Proses fabrikasi desain 2

Portabilitas

~

Gambar 7 Portabilitas desain 2

Dimensi

900

=5

Gambar 8 Dimensi desain 2

Biaya
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Tabel 2 Biaya desain 2

Ha Tratan Enanhbts | Harga Satnan Famlah
1 FlatL 5 mm [ 186.000,- %30.000,-
Z A hirmrmim s iimder 13,55k | 60.000,.- BEZ.000,-
3 Pillowr blockuep 205 [ 45.000,- 270.000,-
4 Couphng 2 Q0.,000,- 120.000,-
5 Jasalas + bubut 10 100.000,- 1.000.000,-
& Biayacetak 30 print | 140gr | 700.- OF.000,-
7 BrayaCorblade ] 50,000,- 400,000,
] Flat Smm 1 lmbr 306.000,- 306.000,-
] Ferbuatan s poke q 200.000,- 200.000,-
10 (Gear + rantal 1set 200.000,- 200.000,-
Taotal 4 573,000,
3. Konsep Desain 3

Gambar 9 Konsep desain 3

Proses fabrikasi konsep desain 3

Gambar 10 Proses fabrikasi desain 3

Portabilitas

(', 11

Gambar 11 Portabilitas Desain 3

Dimensi
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1965

750.5

Gambar 12 Dimensi desain 3

Biaya
Tabel 3 Biaya desain 3

Ho | Uraian Enantitas | Harga Satian Fumlah

T [Fhibest TETE TT.000.- F36.000 -

7 | Ammrmmsiinder | 13.85kz | 60.000.- £92.000 -

3 Flat Smm 12001200 &12.000,-

4 Fillow blockuep 205 2 45.000,- =0.000,-

5 Coupling 2 20.000,- 120.000,-

8 Bearing E 11.000,- 22.000,-

7 Jasalas 5 100.000,- 500.000,-

§ | JaraBendig B 10.000;- 20,000~

T |BayacetkDpmnt | 180g 700, 9000~

10 | BiayaCorblade E] 50.000,- 400,000,

11 [ MurBautm 10 1a 2.000,- 32.000,-

12 [ MurEmtm & S 1.500,- 12000,

13 [Tenbuatanspoke El 2000001 E00.000,-

14 | Gear+ rantm 1set 200.000,- 200.000,-

15 [Flatiidm L 1 186.000,- 186 .000,-

Total 4 506.000.-

4. Matrik Pemilihan konsep

Tabel 4Matrik pemilihan konsep

Dlatrik Penilaian Konsep
Konsep 1 Komsep 2 Konsep 3 gxr;iikg
Kriteria Seleksi | Bobot i Thor Thor Tar
Rat: Bobot Rat: Bobot Rat: Bobot Rat: Bobot

Proses fabrikasi 0 4 0s 4| 08 3| o8 3 0,6
Portahilites E 2 0.6 2| 06 2 06 E] 0,9
Dirnersi 10 2 0,2 A AEE E] 0,2
Biava 0 5 2 I 4| 16 3 1,2
Bobot Total 100
Wilai Absohit 12 E 12| 32 11 E] 12 E]
Wila Relatif (%) 27,083 28,12 15 25 ] 22,81 23,43 25| 23,43

3.4 Perhitungan Komponen
Daya Rencana

Pd=Pxfc
=0,04x15
=0,06 kW
=6x 102 kW

Momen puntir

Pd
T=0974x10°x —

=974 x 10° x

ny
0,06
180

= 324,66kg.f mm
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Bahan Poros
Material poros yang digunakan adalah
s45¢ yang memiliki Kekuatan tarik ca
= 58 kg/mm2
Faktor keamanan untuk material s45c, sfl = 6
sf2=2

Tegangan ljin Geser
o
(sfhixsfz)
58
(6x2)
= 4,83 kg. f /mm?
Diameter Poros

T =

Sesuai dengan standar ASME, nilai faktor
koreksi momen puntir (Kt) yangdigunakan
adalah 1,5 karena terjadi sedikit kejutan atau
tumbukan dan untuk faktorbeban lenturnya
(Cb) adalah 1 -2 dipilih 2. Berdasarkarkan
data yang telah diketahui maka,dapat

dihitung diameter poros (ds) sebagai berikut:
5,1 3
ds = [— Kt Ch T]
Ta
1
ds = [ > 1,5x2 32466]5
5T a8z AT
1
ds =[1,05x1,5x2x 324,66 ]3
1
ds =[1.022,7105 |s

ds = 10,07mm ~ 10 mm

3.5 Analisa Kekuatan

Gambar 13Analisa kekuatan frame segitiga

Frame Segitiga
11,37e + 004 pa < 2,15e + 008 — 7,9¢e + 008 Pa
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Gambar 14Analisa kekuatan frame L

Frame tengah
4,991e + 06 pa < 2,5e + 008 Pa

3.6 Pengujian Performa
Tabel 1. 5 Pengujian performa

Mo | Kec | Beban i RFI Tegangan | Arus (&)
Fokig Tmhin | Generator | (V)
T 12 600
7 |02 300
3 02 - 50 1529 32 0,19
4 |02 |12+ 20 A1 0,11
3.7 Harga Pokok Produksi
Tabel 1. 6 Harga pokok produksi
No | Biaya Total (Rp)
1 | Biaya Bahan Baku Rp 2.742.700,00
2 | BiayaTenszalerjalanesung | Rp 625.000,00
3 | Biaya Owerhead Ep 2e7.000,00
Total Rp 4.740.700,00

4. KESIMPULAN

1. Perancangan turbin Gorlov dibantu dengan
menggunakan software Fusion 360, dari
spesifikasi  yang  telah  ditentukan,
dilanjutkan pemilihan konsep berdasarkan 4
aspek yaitu proses fabrikasi, portabilitas,
dimensi, biaya dengan menggunakan
metode Ulrich untuk mendapatkan desain
yang terbaik, dari ketiga konsep desain
yang telah dibuat, konsep 1 mendapatkan
nilai 28,12 , sehingga dipilihlah konsep 1
sebagai konsep untuk membuat turbin
Gorlov

2. Fabrikasi turbin Gorlov dibagi menjadi 2,
fabrikasi blade dan fabrikasi frame, dalam
pembuatan blade dilakukan dengan cara
pengecoran, sedangkan Frame dibuat
menggunakan Plat L tebal 5 mm, Frame L
tersebut di las sesuai dengan gambar detail
drawing

3. Harga pokok produksi didapatkan dari
perhitungan biaya bahan baku, biaya tenaga
kerja langsung dan biaya overhead, pada
biaya bahan baku pembuatan turbin Gorlov
ini sebesar Rp. Rp 3.748.700,00 , Biaya
tenaga kerja langsung sebesar Rp
625.000,00, Biaya Overhead 367.000,00
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Sehingga total biaya untuk pembuatan
turbin ini sebesar Rp 4.740.700,00.
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