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ABSTRAK 

 

UJI MEKANIK KERANGKA TURBIN ULIR ARCHIMEDES UNTUK 

PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA MIKROHIDRO 

 

Disusun Oleh : 

Lutfi Nuriman 

Email : Lutfi.nuriman1@gmail.com 

Diploma III Teknik Mesin Politeknik Harapan Bersama, Jl. Dewi Sartika No. 71 

Kota Tegal 

 

Perkembangan penduduk Indonesia dapat meningkatkan  kebutuhan listrik. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan penelitian mengenai pengembangan pembangkit listrik tenaga 

mikrohidro. Hal ini menjadi salah satu solusi terbaik untuk mengatasi krisis energi. 

Dalam menciptakan turbin perlu memperhatikan ketahanan kerangka terhadap korosi 

salah satunya baja SS 304. SS 304 merupakan material yang tahan terhadap korosi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat mekanis material SS pada proses uji tarik, 

uji kekerasan, dan uji komposisi. Metode pengujian tarik menggunakan alat Universal 

Testing Machine, uji kekerasan menggunakan alat Brinell hardness Tester, dan uji 

komposisi menggunakan alat uji ARL Optic Emission Spectrometer Switzerland. Dari 

hasil pengujian tarik specimen I, II dan III memiliki rata-rata nilai (Max Stress) sebesar 

587,519 N/mm2, (YP Stress) sebesar 360,778 N/mm2. Disimpulkan bahwa kekuatan tarik 

terbaik pada specimen I dengan kekuatan tarik sebesar 680,43 N/mm2 dan kuat luluh 

371,997 N/mm2 . Pengujian kekerasan hasil titik terkeras pada titik ke III dengan nilai 

kekerasan 167 HB, sedangkan nilai kekerasan terendah pada titik 1 dan titik 2 dengan 

nilai kekerasan 165 HB. Pengujian komposisi unsur kandungan SS 304 tertinggi terdapat 

di Croom (C) dan Nikel (Ni) dengan kandungan unsur Croom (C) = 18,18 %, dan Nikel 

(Ni) = 8,575 %. 

  
 
Kata Kunci : Turbin Archimedes, SS 304, Uji Tarik, Uji Kekerasan, Uji Komposisi 

  

mailto:Lutfi.nuriman1@gmail.com


 
 

viii 
 

ABSTRACT 

 

MECHANICAL TEST OF ARCHIMEDES SCREW TURBINE FRAME FOR 

MICROHYDRO POWER PLANT 

 

Disusun Oleh : 

Lutfi Nuriman 

Email : Lutfi.nuriman1@gmail.com 

Diploma III Teknik Mesin Politeknik Harapan Bersama, Jl. Dewi Sartika No. 71 

Kota Tegal 

 

The development of Indonesia's population can increase the demand for electricity. 

Therefore, it is necessary to conduct research on the development of micro-hydro power 

plants. This is one of the best solutions to overcome the energy crisis. In creating a 

turbine, it is necessary to pay attention to the resistance of the frame to corrosion, one of 

which is SS 304 steel. SS 304 is a material that is resistant to corrosion. This study aims 

to determine the mechanical properties of SS material in the process of tensile testing, 

hardness testing, and composition testing. The tensile test method used the Universal 

Testing Machine, the hardness test used the Brinell hardness Tester, and the composition 

test used the ARL Optic Emission Spectrometer Switzerland. From the results of tensile 

testing specimens I, II and III have an average value (Max Stress) of 587,519 N/mm2 , 

(YP Stress) of 360,778 N/mm2 . It was concluded that the best tensile strength in 

specimen I with a tensile strength of 680.43 N/mm2 and yield strength of 371.997 N/mm2 

. The hardness test results for the hardest point at point III with a hardness value of 167 

HB, while the lowest hardness value is at point 1 and point 2 with a hardness value of 

165 HB. Testing the elemental composition of the highest SS 304 content was found in 

Croom (C) and Nickel (Ni) with Croom (C) = 18.18%, and Nickel (Ni) = 8.575 %. 

 

Keywords : Archimedes Turbine, SS 304, Tensile Test, Hardness Test, Composition Test.  

mailto:Lutfi.nuriman1@gmail.com


 
 

ix 
 

KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah 

melimpahkan rahmat dan karunia-Nya kepada Penulis, sehingga penulis dapat 

melewati masa studi dan menyelesaikan Tugas Akhir yang merupakan tahap akhir 

dari proses untuk memperoleh gelar Ahli Madya Teknik Mesin di Program Studi 

DIII Teknik Mesin Politeknik Harapan Bersama.  

Keberhasilan penulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini tidak lepas dari 

bantuan orang-orang yang dengan segenap hati memberikan bantuan, bimbingan 

dan dukungan, baik moral maupun material. Dalam kesempatan ini penulis 

mengucapkan terima kasih kepada: 

1. Bapak M Taufik Qurohman, M.Pd selaku Ketua Program Studi DIII Teknik 

Mesin Politeknik Harapan Bersama. 

2. Bapak Firman Lukman Sanjaya, M.T selaku dosen pembimbing I 

3. Bapak Agus Suprihadi, M.T selaku dosen pembimbing II 

4. Bapak/Ibu dosen pengampu Program Studi DIII Teknik Mesin Politeknik 

Harapan Bersama. 

5. Bapak, ibu, keluarga yang telah memberikan dorongan, do’a dan semangat.  

 

Penulis menyadari bahwa dalam menulis Tugas Akhir ini terdapat 

kekurangan dan keterbatasan, oleh karena itu kritik dan saran yang sifatnya 

membangun untuk kesempurnaan dan kemajuan penulis dimasa yang akan datang 

sangat diharapkan. Akhir kata penulis berharap semoga Tugas Akhir ini dapat 

bermanfaat bagi seluruh pembaca. 

 

Tegal, 7 Juli 2021 

 

 

 

Lutfi Nuriman  

  



 
 

x 
 

DAFTAR ISI 

 

Halaman 

 

HALAMAN JUDUL ................................................................................................ i 

HALAMAN PERSETUJUAN ................................................................................ ii 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................ iii 

HALAMAN PERNYATAAN ............................................................................... iv 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA TULIS 

ILMIAH UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS ................................................ v 

HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN .................................................... vi 

ABSTRAK ............................................................................................................ vii 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... ix 

DAFTAR ISI ........................................................................................................... x 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xiv 

DAFTAR RUMUS ............................................................................................... xv 

DAFTAR LAMPIRAN ........................................................................................ xvi 

BAB I .................................................................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang ...................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah ................................................................................. 3 

1.3 Batasan Masalah ................................................................................... 3 

1.4 Tujuan Penelitian .................................................................................. 3 

1.5 Manfaat Penelitian ................................................................................ 4 

1.6 Sistematika Penulisan ........................................................................... 4 

BAB II ................................................................................................................. 6 

3.1 Pengertian PLTMH ............................................................................... 6 

3.2 Pengertian Turbin Archimedes Screw ................................................... 7 

3.3 Jenis jenis Turbin .................................................................................. 8 

3.4 Komponen PLMTH ............................................................................ 10 

3.5 Pengertian Pengujian dan Bahan ........................................................ 13 



 
 

xi 
 

3.6 Rumus Perhitungan ............................................................................. 17 

BAB III .............................................................................................................. 22 

3.1 Diagram Penelitian ............................................................................. 22 

3.2 Alat & Bahan ...................................................................................... 23 

3.3 Langkah-Langkah Pengujian .............................................................. 27 

3.4 Metode Pengumpulan Data ................................................................. 35 

BAB IV .............................................................................................................. 37 

3.7 Hasil Pengujian ................................................................................... 37 

3.8 Pembahasan ........................................................................................ 40 

BAB V ............................................................................................................... 49 

PENUTUP ......................................................................................................... 49 

5.1 Kesimpulan ......................................................................................... 49 

3.9 Saran ................................................................................................... 50 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 51 

LAMPIRAN ............................................................................................................ A 

 

 

  



 
 

xii 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Halaman 

Gambar 2. 1 Skema PLMTH .................................................................................. 6 
Gambar 2. 2 Ulir Archimedes ................................................................................. 7 
Gambar 2. 3 Turbin Kaplan .................................................................................... 8 
Gambar 2. 4 Turbin cross-flow ............................................................................... 9 

Gambar 2. 5 Desain Turbin Screw ........................................................................ 10 
Gambar 2. 6 Turbin Screw Archimedes ................................................................ 10 
Gambar 2. 7 Rangka Turbin .................................................................................. 11 

Gambar 2. 8 Generator .......................................................................................... 11 
Gambar 2. 9 Lampu LED ...................................................................................... 12 
Gambar 2. 10 Kabel .............................................................................................. 12 
Gambar 2. 11 Parameter-parameter dasar pada pengujian Brinell ....................... 14 

Gambar 2. 12 Tipe-tipe lekukan piramid intan: .................................................... 15 
Gambar 2. 13 Alat Uji Komposisi......................................................................... 16 

Gambar 2. 14 Material Stainless Steel .................................................................. 16 
Gambar 2. 15 Skema Uji Tarik ............................................................................. 20 

Gambar 2. 16 Geometri Identor Brinell ................................................................ 21 

Gambar 3. 1 Diagram Alur Penelitian................................................................... 22 

Gambar 3. 2 Potongan Material Stainless Steel .................................................... 23 
Gambar 3. 3 Jangka Sorong .................................................................................. 23 

Gambar 3. 4 Alat Uji Komposisi........................................................................... 24 
Gambar 3. 5 Alat Uji Tarik ................................................................................... 25 
Gambar 3. 6 Alat Uji Kekerasan ........................................................................... 25 

Gambar 3. 7 Mesin CNC ....................................................................................... 26 
Gambar 3. 8 Gerinda ............................................................................................. 26 

Gambar 3. 9 Amplas ............................................................................................. 27 
Gambar 3. 10 Mesin CNC ..................................................................................... 27 
Gambar 3. 11 Hasil Pembuatan Specimen ............................................................ 28 
Gambar 3. 12 Ukuran Specimen Standard JIS Z 2241 ......................................... 28 

Gambar 3. 13 Hasil Potongan Material ................................................................. 28 
Gambar 3. 14 Proses Pengamplasan ..................................................................... 29 

Gambar 3. 15 Pengencangan Cekaman ................................................................. 29 
Gambar 3. 16 Benda Patah .................................................................................... 30 
Gambar 3. 17 Hasil Specimen Putus ..................................................................... 30 
Gambar 3. 18 Pemasangan Bola Identor............................................................... 31 
Gambar 3. 19 Mengatur Beban ............................................................................. 31 

Gambar 3. 20 Mengkalibrasi Alat Pengujian ........................................................ 32 
Gambar 3. 21 Memberi Beban Tekanan Benda Uji .............................................. 32 
Gambar 3. 22 Melepas Beban Tekanan ................................................................ 33 
Gambar 3. 23 Memutar Dudukan Bawah ............................................................. 33 
Gambar 3. 24 Hasil Pengujian Kekerasan Brinell ................................................ 34 

Gambar 3. 25 Hasil Pengujian Komposisi ............................................................ 35 

Gambar 4. 1 Hasil Pengujian Tarik ....................................................................... 38 



 
 

xiii 
 

Gambar 4. 2 Grafik Pengujian Specimen I ........................................................... 42 
Gambar 4. 3 Grafik Pengujian Specimen II .......................................................... 43 

Gambar 4. 4 Gambar Pengujian Specimen III ...................................................... 43 
Gambar 4. 5 Hasil Pengujian Kekerasan............................................................... 47 
Gambar 4. 6 Hasil Pengujian Komposisi .............................................................. 48 
 

 

  



 
 

xiv 
 

DAFTAR TABEL 

 

Halaman 

Tabel 2. 1 Komposisi Kimia Stainless Steel 304 .................................................. 17 

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Tarik Stainless Steel 304 Specimen I ........................ 37 

Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Tarik Stainless Steel 304 Specimen II ....................... 37 

Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Tarik Stainless Steel 304 Specimen III ...................... 38 

Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Kekerasan Stainless Steel 304 ................................... 39 

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Komposisi Stainless Steel 304 ................................... 40 

Tabel 4. 6 Dimensi Specimen ............................................................................... 42 

Tabel 4. 7 Hasil Kekuatan Tarik ........................................................................... 42 

 

  



 
 

xv 
 

DAFTAR RUMUS 

 

Halaman 

Rumus 1. Tegangan ............................................................................................... 18 
Rumus 2. Regangan .............................................................................................. 18 

Rumus 3. Tegangan Maksimum ........................................................................... 18 

Rumus 4. Kuat Tarik ............................................................................................. 19 
Rumus 5. Kuat luluh ............................................................................................. 20 

Rumus 6. Konversi Max Force asli ...................................................................... 45 
Rumus 7. Konversi Max Stress asli ...................................................................... 45 
Rumus 8. Konversi YP Force asli ......................................................................... 45 
Rumus 9. Konversi YP Stress asli ......................................................................... 46 

  



 
 

xvi 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Halaman 

Lampiran 1. Lembar Kesediaan Pembimbing ..................................................... A-1 

Lampiran 2. Lembar Bimbingan Tugas Akhir .................................................... A-2 

Lampiran 3. Hasil Uji Tarik ................................................................................ A-3 

Lampiran 4. Hasil Uji Tarik Specimen I ............................................................. A-4 

Lampiran 5. Hasil Uji Tarik Specimen II............................................................ A-5 

Lampiran 6. Hasil Uji Tarik Specimen III .......................................................... A-6 

Lampiran 7. Hasil Uji Kekerasan ........................................................................ A-7 

Lampiran 8. Sertifikat Uji Kekerasan ................................................................. A-8 

Lampiran 9. Hasil Uji Kekerasan ........................................................................ A-9 

Lampiran 10. Dokumentasi ............................................................................... A-10 

 



 
 

1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan dari tahun ke tahun jumlah penduduk di Indonesia dapat 

meningkatkan  kebutuhan listrik untuk memenuhi kegiatan sehari hari. Namun, 

semakin tingginya kebutuhan listrik dapat menyebabkan krisis energi karena 

listrik berasal dari energi fosil. Maka, perlu dilakukan penelitian mengenai 

pemanfaatan potensi sumber energi terbarukan di Indonesia salah satunya adalah 

sungai dan saluran irigasi. Potensi tersebut yang begitu besar dapat dimanfaatkan 

untuk mengembangkan pembangkit listrik tenaga mikrohidro. Hal ini menjadi 

salah satu solusi terbaik untuk mengatasi krisis energi (Tineke Saroinsong, dkk, 

2017). 

Energi listrik yang di ubah dari aliran sungai biasa disebut pembangkit 

tenaga air atau di sebut pembangkit listrik tenaga mikrohidro. Turbin Screw 

(Archimedean Turbine) adalah salah satu jenis turbin yang dapat beroperasi pada 

head dan debit rendah. Jika ditinjau dari segi investasi. Dalam pembuatan 

pembangkit listrik tenaga mikrohidro hanya memerlukan biaya yang kecil dan 

perancangannya juga sederhana dan mudah di bawa. Prinsip kerja turbin 

Archimedes screw ini yaitu, air yang mengalir dari ketinggian (head) masuk 

melalui celah ulir Archimedes, yang mana air keluar melalui ujung bawah celah 

turbin. Sehingga menimbulkan gaya berat air dan beda tekanan hidrostatik dalam 

bucket di sepanjang rotor mendorong blade screw dan memutar rotor pada 

sumbunya. Kemudian rotor turbin memutar generator listrik yang disambungkan 
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dengan ujung atas poros turbin screw sehingga menghasilkan energi listrik 

(Nugroho, A. D dan Dwi Aries, H, 2017) (I Gede Widnyana Putra, dkk, 2018). 

Dalam menciptakan turbin perlu sekali memperhatikan ketahanan kerangka 

terhadap korosi salah satunya adalah baja stainless steel. Baja stainless steel (SS) 

sangat memiliki peranan yang penting dalam dunia industri di mana banyak 

rancangan komponen dalam mesin pabrik menggunakan material tersebut . 

Penggunaan SS yang luas dikarenakan SS memiliki jangka waktu umur 

pemakaian yang lama dan ketahanan terhadap korosi yang bagus. SS 304L 

merupakan jenis SS yang paling umum digunakan karena memiliki kombinasi 

sifat mekanik yang paling bagus dan ketahanan terhadap korosi. Sifat seperti itu 

dikarenakan memiliki kandungan molybdenum untuk mencegah korosi karena 

unsur klorida. Selain itu kandungan karbon yang rendah dapat meningkatkan 

ketahanan pada korosi. Hal tersebut membuat SS 304L cocok untuk kerangka 

pada turbin yang digunakan sebagai aplikasi pembangkin listrik tenaga 

microhidro (Muharnif dan Septiawan, R, 2018) (Setyowati, V. A dan Eriek 

Wahyu, R, 2017). 

Berdasarkan pemaparan diatas, perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait 

pembangkit listrik tenaga air. Penelitian ini hanya berfokus tentang uji kerangka 

turbin. Dengan demikian perlu adanya penelitian tentang uji mekanis pada 

kerangka turbin ulir Archimedes untuk mengetahui hasil yang akurat pada 

kerangka turbin agar turbin ulir dapat diaplikasikan secara optimal, yaitu uji tarik, 

uji kekerasan, dan uji komposisi. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian di atas maka dapat dirumuskan permasalahan yaitu : 

1. Bagaimanakah kekuatan tarik Kerangka Turbin Ulir Archimedes 

menggunakan baja Stainless steel ? 

2. Bagaimanakah kekerasan Kerangka Turbin Ulir Archimedes menggunakan 

baja Stainless steel ? 

3. Bagaimanakah komposisi Kerangka Turbin Ulir Archimedes menggunakan 

baja Stainless steel ? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan uraian di atas maka peneliti membatasi penelitian yaitu : 

1. Bahan  yang digunakan adalah baja Stainless steel 304. 

2. Penelitian ini hanya berfokus tentang kekuatan Kerangka Turbin Ulir 

Archimedes. 

3. Pengujian berfokus pada kekuatan tarik, kekerasan material, dan komposisi 

baja Stainless. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan uraian di atas dapat di ambil tujuan penelitian yaitu : 

1. Untuk mengetahui kekuatan tarik Kerangka Turbin Ulir Archimedes. 

2. Untuk mengetahui kekerasan Kerangka Turbin Ulir Archimedes. 

3. Untuk mengetahui komposisi Kerangka Turbin Ulir Archimedes. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan uraian diatas maka manfaat dari Uji Mekanik Material 

Kerangka Turbin Ulir Archimedes Untuk Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 

yaitu : 

1. Dapat mengetahui kekuatan tarik Kerangka Turbin Ulir Archimedes. 

2. Dapat mengetahui kekerasan Kerangka Turbin Ulir Archimedes. 

3. Dapat mengetahui komposisi Kerangka Turbin Ulir Archimedes. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan, manfaat penulisan laporan, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Bab ini berisikan tentang pengertian Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikrohidro(PLTMH), jenis jenis turbin, komponen turbin screw 

archimedes, pengertian turbin screw archimedes dan tinjauan 

pusataka. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini berisikan tentang diagram alur penelitian, alat dan bahan, 

metode pengumpulan data, variable penelitian, metode analisis 

data, serta langkah-langkah penelitian. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan tentang hasil pegujian tarik,tekan,dan komposisi 

dan dilengkapi dengan pembahasannya. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah 

dilakukan. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI  

 

1.1 Pengertian PLTMH 

PLTMH adalah pembangkit listrik yang menggunakan tenaga air sebagai 

media utama untuk penggerak turbin dan generator. Tenaga mikrohidro, dengan 

skala daya yang dapat dibangkitkan 5 kilo watt hingga 50 kilo watt. Pada PLTMH 

proses perubahan energi kinetic berupa (kecepatan dan tekanan air), yang 

digunakan untuk menggerakan turbin air dan generator listrik hingga 

menghasilkan energi listrik (Sukamta, S dan Adhi, K, 2013).  

Secara teknis, mikrohidro mempunyai tiga komponen utama yaitu air 

sumber energi, turbin dan generator. Air yang mengalir dengan kapasitas tertentu 

disalurkan dengan ketinggian tertentu melalui pipa pesat menuju rumah instalasi 

(powerhouse). Di rumah instalasi, air tersebut akan menumbuk turbin sehingga 

akan menghasilkan energi mekanik berupa berputarnya poros turbin. Putaran 

poros turbin ini akan memutar generator sehingga dihasilkan energi listrik 

(Sukamta, S dan Adhi, K, 2013). 

 

Gambar 2. 1 Skema PLMTH 

Sumber : (Sukamta, S dan Adhi, K, 2013) 
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1.2 Pengertian Turbin Archimedes Screw  

Turbin Ulir atau Archimedean Screw merupakan turbin yang sudah ada pada 

zaman kuno yang dimanfaatkan sebagai pompa air untuk pengairan. Seiring 

dengan krisis energi dan terbatasnya potensi energi air dengan head yang tinggi, 

maka pada tahun 2007 seorang insinyur memodifikasi pompa Archimedes yang 

dibalik dan membiarkan air mengendalikan pompa dan pada ujung pompa 

dipasang generator, maka dapat menghasilkan listirk selama generator tersebut 

tidak terendam air atau terkena air. Turbin ulir ini dapat digunakan pada head 

rendah. Sudut blade pada turbin ulir biasanya ditetapkan pada sudut 220. Turbin 

ulir memiliki prinsip kerja, dimana tekanan air yang melalui bilah-bilah sudut 

turbin mengalami penurunan tekanan sejalan dengan penurunan kecepatan air 

akibat adanya hambatan dari bilah-bilah sudut turbin maka tekanan air akan 

memutar turbin dan secara bersamaan memutar generator (Made Agus Trisna 

Saputra, dkk, 2019). 

 

Gambar 2. 2 Ulir Archimedes 

Sumber : (Tineke Saroinsong, dkk, 2017) 
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1.3 Jenis jenis Turbin 

1.3.1 Turbin Reaksi 

Turbin reaksi memanfaatkan energi potensial menjadi energi mekanik. 

Sudut pada turbin reaksi memiliki profil khusus sehingga menyebabkan 

penurunan selama melalui sudut. Perbedaaan tekanan memberikan gaya pada 

sudut sehingga menyebabkan runner dapat berputar. Turbin yang termasuk dalam 

turbin reaksi adalah, turbin francis, turbin kaplan, dan turbin propeller. 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Turbin Kaplan 

Sumber : (Putra, A. A, 2009) 

 

1.3.2 Turbin Impuls 

Turbin Impuls merupakan turbin yang memanfaatkan energi potensial yang 

diubah menjadi energi kinetik dengan nozzle. Air yang dikeluarkan dari nozzle 

memiliki tekanan yang sangat tinggi unuk membentur sudut turbin. Air yang 

membentur sudut turbin, kecepatan air berubah sehingga terjadi perubahan 

momentum dan menyebabkan turbin berputar. Turbin yang termasuk dalam turbin 

impuls, antara lain turbin pleton, turbin turgo, dan turbin michell-bankin (turbin 

cross flow atau assberger). 
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Gambar 2. 4 Turbin cross-flow 

Sumber : (Putra, A. A, 2009) 

 

1.3.3 Turbin Archimedean Screw 

Turbin Ulir atau Archimedean Screw merupakan turbin yang sudah ada pada 

zaman kuno yang dimanfaatkan sebagai pompa air untuk pengairan. Seiring 

dengan krisis energi dan terbatasnya potensi energi air dengan head yang tinggi, 

maka pada tahun 2007 seorang insinyur memodifikasi pompa Archimedes yang 

dibalik dan membiarkan air mengendalikan pompa dan pada ujung pompa 

dipasang generator, maka dapat menghasilkan listrik selama generator tersebut 

tidak terendam air atau terkena air. Turbin ulir ini dapat digunakan pada head 

rendah. Sudut blade pada turbin ulir biasanya ditetapkan pada sudut 220. Turbin 

ulir memiliki prinsip kerja, dimana tekanan air yang melalui bilah-bilah sudut 

turbin mengalami penurunan tekanan sejalan dengan penurunan kecepatan air 

akibat adanya hambatan dari bilah-bilah sudut turbin maka tekanan air akan 

memutar turbin dan secara bersamaan memutuar generator. 
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Gambar 2. 5 Desain Turbin Screw 

Sumber : (Tineke Saroinsong, dkk, 2017) 

 

1.4 Komponen PLMTH 

1.4.1 Poros Turbin Archimedes Screw 

Poros adalah suatu bagian stasioner yang berputar, biasanya berpenampang 

bulat dimana terpasang elemen-elemen seperti roda gigi (gear). Poros bisa 

menerima beban lenturan, beban tarikan atau beban puntiran yang bekerja sendiri-

sendiri atau berupa gabungan satu dengan lainnya. 

 

Gambar 2. 6 Turbin Screw Archimedes 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 
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1.4.2 Rangka Turbin 

Rangka merupakan bagian komponen dari archimedes srew yang mana di 

gunakan sebagai tempat dudukan ullir archimedes dan generator. Maka dari itu 

pembuatan rangka perlu juga memperhatikan dimensi turbin ullir sebagai tenaga 

pengeraknya (project kelompok). 

 

Gambar 2. 7 Rangka Turbin 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

1.4.3 Generator 

Generator merupakan sumber dari tegangan listrik pada pembangkit listrik 

tenaga mikrohidro. Sumber listrik yang di hasilkan adalah hasil dari putaran turbin 

karena semakin cepat dan tenaga yang di hasilkan semakin besar juga daya yang 

di hasilkan, spesifikasi generator yang akan di gunakan berkapasitas 200 watt 

dengan 500 rpm. 

 

Gambar 2. 8 Generator 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 
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1.4.4 Lampu LED 

Lampu LED merupakan komponen untuk menghasilkan cahaya dari putaran 

generator melalui kabel, lampu yang akan digunakan adalah 25 watt. 

 

Gambar 2. 9 Lampu LED 

Sumber : (Dokementasi, 2021) 

 

1.4.5 Kabel 

Kabel merupakan komponen penghubung arus listrik dari generator menuju 

lampu. Kabel pada penggunaan ini harus sesuai dengan kapasitas atau output yang 

di hasilkan. Untuk menghasilkan daya voltase yang maksimal perlu 

memperhatikan kapasitas tembaga. 

 

Gambar 2. 10 Kabel 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

  

http://bit.ly/lampu_jalan_ledkotak
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1.5 Pengertian Pengujian dan Bahan 

1.5.1 Pengertian Uji Tarik 

Pengujian tarik adalah untuk mengetahui beberapa sifat mekanis bahan 

melalui beban tarik. Pengujian dilakukan terhadap bahan logam yang telah 

dipreparasi untuk menjadi spesimen uji tarik, bentuk dan ukuran spesimen dibuat 

sesuai dengan standart tertentu seperti: ASTM, JIS, SII, DIN, BS dan sebagainya. 

Spesimen standart tersebut ditarik dengan beban/gaya continue yang semakin 

tinggi (dikontrol) sampai spesimen putus (Gunawan, P. H dan Sriyono, 2016). 

1.5.2 Pengertian Uji Kekerasan 

Pengujian kekerasan adalah untuk mengetahui ketahanan dari deformasi 

plastis, bila diberikan beban/gaya dari luar. Prinsip pengujian kekerasan terhadap 

spesimen uji yang permukaannya telah dipreparasi dilakukan penekanan dengan 

identor. Beban yang digunakan untuk setiap jenis logam adalah berbeda, 

tergantung terhadap metode pengujian dan pengukuran yang digunakan. Ada tiga 

metode pengujian yang paling sering digunakan untuk logam yaitu : metode 

brinel, metode Vickers, dan metode rockwel (Gunawan, P. H dan Sriyono, 2016). 

1.5.2.1 Metode Brinel 

Metode uji kekerasan yang diajukan oleh J.A. Brinell pada tahun 1900 ini 

merupakan uji kekerasan lekukan yang pertama kali banyak digunakan serta 

disusun pembakuannya (Dieter, 1988). Uji kekerasan ini berupa pembentukan 

lekukan pada permukaan logam memakai bola baja yang dikeraskan yang ditekan 

dengan beban tertentu. Beban diterapkan selama waktu tertentu, biasanya 30 

detik, dan diameter lekukan diukur dengan mikroskop, setelah beban tersebut 
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dihilangkan. Permukaan yang akan dibuat lekukan harus relatif halus, rata dan 

bersih dari debu atau kerak. 

 

Gambar 2. 11 Parameter-parameter dasar pada pengujian Brinell 

Sumber : (Dieter, 1988) 

1.5.2.2 Metode Vickers 

Uji kekerasan vickers menggunakan indentor piramida intan yang pada 

dasarnya berbentuk bujur sangkar. Besar sudut antar permukaan-permukaan 

piramida yang saling berhadapan adalah 136
0
. Nilai ini dipilih karena mendekati 

sebagian besar nilai perbandingan yang di inginkan antara diameter lekukan dan 

diameter bola penumbuk pada uji kekerasan brinell (Dieter, 1987). 

Beban yang biasanya digunakan pada uji Vickers berkisar antara 1 hingga 

120 kg. tergantung pada kekerasan logam yang akan diuji. Hal-hal yang 

menghalangi keuntungan pemakaian metode Vickers adalah: Uji ini tidak dapat 

digunakan untuk pengujian rutin karena pengujian ini sangat lamban, Memerlukan 

persiapan permukaan benda uji yang hati-hati, dan terdapat pengaruh kesalahan 

manusia yang besar pada penentuan panjang diagonal. 
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Gambar 2. 12 Tipe-tipe lekukan piramid intan:  

(a) lekukan yang sempurna, (b) lekukan bantal jarum, (c) lekukan berbetuk 

tong 

Sumber : (Dieter, 1988) 

 

Lekukan yang benar yang dibuat oleh penekan piramida intan harus 

berbentuk bujur sangkar (gambar 2.12 a). Lekukan bantal jarum (gambar 2.12 b) 

adalah akibat terjadinya penurunan logam di sekitar permukaan piramida yang 

datar. Keadaan demikian terjadi pada logam-logam yang dilunakkan dan 

mengakibatkan pengukuran panjang diagonal yang berlebihan. Lekukan 

berbentuk tong (gambar 2.12 c) akibat penimbunan ke atas logam-logam di sekitar 

permukaan penekan terdapat pada logam-logam yang mengalami proses 

pengerjaan dingin (Hendrawan, A, 2015). 

1.5.3 Pengertian Uji Komposisi 

Pengujian komposisi yaitu untuk mengetahui kandungan unsur di dalam 

material yang akan di uji. Pengujian menggunakan alat uji Spectrum komposisi 

kimia universal (Spectrometer) yang bekerja secara otomatis. Pengujian dilakukan 

dengan penembakan terhadap spesimen uji dengan gas argon penembakan 

dilakukan sebanyak 3 kali pada bagian yang berbeda (Utomo, Y. B, 2019). 
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Gambar 2. 13 Alat Uji Komposisi 

Sumber : (Utomo, Y. B, 2019) 

1.5.4 Pengertian Stainless Steel 

Stainless steel atau baja tahan karat adalah merupakan material paduan yang 

memiliki karakter yang tidak dimiliki oleh material lain yaitu ketahanan terhadap 

korosi dan oksidasi. Sifat yang amat baik ini terutama disumbang oleh unsur 

chromium, dengan sifat tersebut maka stainless steel banyak digunakan pada 

industri kimia dan pembangkit tenaga (Budianto, A, 2012). 

 

Gambar 2. 14 Material Stainless Steel 

Sumber : (Ritonga, D. A dan Idris, M, 2017) 
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1.5.5 Komposisi dan Kandungan Stainless Steel 

Tabel 2. 1 Komposisi Kimia Stainless Steel 304 

Komposisi Kandungan (%) 

Karbon (C) 0,07 

Mangan(Mn) 2,00 

Fosfor(P) 0,045 

Sulfur(S) 0,030 

Silikon(Si) 0,75 

Kromium(Cr) 18,00-20,00 

Nikel(Ni) 8,00-12,00 

Fero(Fe) 66,345-74 

 

1.6 Rumus Perhitungan 

1.6.1 Pengujian Tarik 

Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui sifat-sifat mekanik dan 

perubahan-perubahannya dari suatu logam terhadap gaya tarik yang diberikan. 

Pengujian ini paling sering di lakukan karena merupakan dasar pengujian-

pengujian dan studi mengenai kekuatan bahan. Hasil yang diperoleh dari proses 

pengujian tarik adalah kurva tegangan, regangan, parameter kekuatan, dan 

perpanjangan.  

Pada pengujian tarik gaya tarik yang diberikan secara continue dan pelan-

pelan bertambah besar, bersamaan dengan itu dilakukan pengamatan mengenai 

perpanjangan yang dialami benda uji. Kemudian dapat dihasilkan kurva tegangan 

dan regangan. 
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 ………………………..(1) 

Di mana : 

     : Tegangan ( N / mm
2
 ) 

F   : Gaya ( N ) 

A  : Luas Awal Penampang ( mm
2
 ) 

Regangan yang dipergunakan pada kurva diperoleh dengan cara membagi 

perpanjangan panjang ukur dengan panjang awal. Persamaannya yaitu : 

  
     

  
         ……………………..(2) 

Di mana : 

      : Regangan ( % ) 

Lf   : Panjang Awal ( mm ) 

Lo  : Panjang Akhir ( mm ) 

Pada pengujian tarik, gaya tarik yang diberikan secara perlahan-lahan 

dimulai dari nol dan berhenti pada tegangan maksimum (Maximum Stress) dari 

logam yang bersangkutan. Maksimum Stress merupakan batas kemampuan 

maksimum material mengalami gaya tarik dari luar hingga mengalami fracture 

(patah), sedangkan Yield Stress merupakan batas kemampuan maksimum material 

untuk mengalami pertambahan panjang (melar) sebelum material tersebut 

mengalami fracture mengikuti hukum Hooke. 

   
  

 
  ………………………..(3) 

Dimana : 

    : Tegangan Maksimum ( N/mm
2
 )

 

Fu : Gaya Maksimum ( N ) 
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A :  Luas awal penampang ( mm
2
 ) 

Gaya tarik yang diberikan pada mesin pengujian tarik yang selama 

pengujian akan mencatat setiap kondisi bahan sampai terjadinya tegangan 

maksimum, juga sekaligus akan menggambarkan diagram tarik dari benda uji, 

adapun panjang Lf akan diketahui setelah benda uji patah dengan menggunakan 

pengukuran secara normal tegangan maksimum adalah tegangan tertinggi yang 

bekerja pada luas penampang semula. 

Bentuk dan besaran pada kurva tegangan-regangan suatu logam tergantung 

pada komposisi, perlakuan panas, deformasi plastis yang pernah dialami, laju 

regangan, suhu dan keadaan tegangan yang menentukan selama pengujian. 

Parameter-parameter yang digunakan untuk menggambarkan kurva tegangan-

regangan logam yaitu:  

a. Kekuatan tarik   

Kekuatan tarik adalah beban maksimum dibagi luas penampang lintang 

awal benda uji. Kekuatan ini berguna untuk keperluan spesifikasi dan kontrol 

kualitas bahan. 

Kuat Tarik =  P.Max ……………………(4) 

Ao  

Dimana : 

P.max : Beban Tarik Maksimum ( Kn )
 

Ao :  Luas penampang ( mm
2
 ) 

 

b. Kekuatan luluh  

Kekuatan luluh adalah tegangan yang dibutuhkan untuk menghasilkan 

sejumlah kecil deformasi plastis yang ditetapkan. Kekuatan luluh yang diperoleh 
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dengan metode offset biasanya dipergunakan untuk perancangan dan keperluan 

spesifikasi. 

Kuat luluh = P.luluh ………………………(5) 

Ao 

Di mana : 

P.luluh  : Beban Luluh ( Kn )
 

Ao  : Luas penampang ( mm
2
 ) 

 

 

Gambar 2. 15 Skema Uji Tarik 

Sumber : (Fitriyanto, M. N, 2014) 

 

1.6.2 Pengujian Kekerasan Brinell 

Hardness test merupakan uji NDT (Non Destructive test) dimana pada 

pengujian ini dapat diketahui suatu nilai kekerasan pada sebuah material/spesimen 

uji. Cara pengujian hardness ini dilakukan dengan metode hardness brinell. Uji 

kekerasan ini berupa pembentukan lekukan pada permukaan logam memakai bola 

baja yang dikeraskan kemudian ditekan dengan beban tertentu. Beban diterapkan 

pada waktu tertentu, berkisar 30 detik, dan diameter lekukan diukur dengan 

mikroskop, setelah beban dihilangkan. Permukaan harus relatif halus, rata, bersih 

dari debu atau kerak.  
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Cara pengujian Brinell dilakukan dengan penekanan sebuah bola baja yang 

terbuat dari baja krom yang telah dikeraskan dengan diameter tertentu oleh suatu 

gaya tekan secara statis ke dalam permukaan logam yang diuji tanpa sentakan. 

Permukaan logam yang diuji harus rata dan bersih. Setelah gaya tekan ditiadakan 

dan bola baja dikeluarkan dari bekas lekukan, maka diameter paling atas dari 

lekukan tersebut diukur secara teliti. Kekerasan ini disebut kekerasan Brinell, 

yang biasa disingkat dengan HB atau BHN (Brinell Hardness Number). Semakin 

keras logam yang diuji, maka semakin tinggi nilai HB (Gunawan, P. H dan 

Sriyono, 2016). 

  

Gambar 2. 16 Geometri Identor Brinell 

Sumber: (Gunawan, P. H dan Sriyono, 2016) 
 



 
 

22 
 

Pengujian Tarik, Pengujian Kekerasan dan 

Pengujian Komposisi Kerangka Turbin 

archimedes 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Penelitian 
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Gambar 3. 1 Diagram Alur Penelitian 

 

Mulai 

Studi Pustaka 

Persiapan Alat dan Bahan 

Hasil dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Pengumpulan Data 
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3.2 Alat & Bahan  

3.2.1 Bahan Material Stainless Steel 

Bahan yang digunakan dalam pembuataan specimen maupun pengambilan 

data yaitu Stainless Steel atau baja tahan karat adalah merupakan material paduan 

yang memiliki karakter yang tidak dimiliki oleh material lain yaitu ketahanan 

terhadap korosi dan oksidasi serta bahan yang nantinya akan diuji (Budianto, A, 

2012). 

 

Gambar 3. 2 Potongan Material Stainless Steel 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

3.2.2 Jangka Sorong 

Jangka sorong berfungsi untuk mengukur panjang, tinggi, lebar, dan 

kedalaman pada specimen. 

 

Gambar 3. 3 Jangka Sorong 

Sumber : (Ritonga, D. A dan Idris, M, 2017) 
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3.2.3 Alat Uji Komposisi 

Pada pengujian komposisi kimia ini bertujuan untuk mengetahui presentase 

kandungan unsur – unsur paduan yang terdapat dalam spesimen uji. 

Menggunakan alat uji Spectrum komposisi kimia universal (Spectrometer) yang 

bekerja secara otomatis. Pengujian dilakukan dengan penembakan terhadap 

spesimen uji dengan gas argon penembakan dilakukan sebanyak 3 kali pada 

bagian yang berbeda (Utomo, Y. B, 2019). 

 

Gambar 3. 4 Alat Uji Komposisi 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

3.2.4 Alat Uji Tarik 

Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui tegangan dan ketahan terhadap 

material atau spesimen sebagai bahan penelitian. Alat yang digunakan untuk 

pengujian tarik menggunakan Universal Testing Machine, dimana kedua ujung 

benda dijepit kemudian diberikan gaya statik dengan kecepatan 10mm / detik dan 

akhirnya putus. Mesin uji tarik memiliki kapasitas pembebanan hingga 3000 ton. 

Selama pembebanan, mesin merekam pertambahan beban dan pertambahan 

panjang spesimen dalam bentuk grafik (Utomo, Y. B, 2019). 
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Gambar 3. 5 Alat Uji Tarik 

Sumber : (Utomo, Y. B, 2019) 

 

3.2.5 Alat Uji Kekerasan 

Mesin uji tekan / kekerasan Brinell  menggunakan mesin uji Brinell 

hardness Tester. Berfungsi untuk mengetahui kekuatan tekan atau kekerasan pada 

benda uji. 

 

Gambar 3. 6 Alat Uji Kekerasan 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

3.2.6 Mesin CNC 

Mesin CNC yaitu alat untuk membentuk/membuat specimen dengan 

otomatis melalui program computer atau laptop untuk menghasilkan specimen 

yang sesuai dan presisi yang ada di SMK Muhammadiyah Kramat. 
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Gambar 3. 7 Mesin CNC 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

3.2.7 Gerinda  

Berfungsi untuk memotong dan menghaluskan material yang akan di uji. 

 

Gambar 3. 8 Gerinda 

Sumber : (Utomo, Y. B, 2019) 

 

3.2.8 Amplas 

Amplas ini digunakan untuk menghaluskan spesimen dari ukuran 200, 500, 

800, 1000, 2000, 5000.   
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Gambar 3. 9 Amplas 

Sumber : (Utomo, Y. B, 2019) 

 

3.3 Langkah-Langkah Pengujian 

3.3.1 Persiapan Alat dan Bahan 

1. Material Stainless steel sebelum di uji tarik pertama di buat specimen 

dengan standard JIS Z 2241, kemudian dipotong menggunakan mesin CNC 

yang berada di SMK Muhammadiyah Kramat, hasil pembuatan specimen 

dan standard JIS Z 2241 seperti terlihat gambar 3.11 dan gambar 3.12. 

 

Gambar 3. 10 Mesin CNC 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 
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Gambar 3. 11 Hasil Pembuatan Specimen 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

 

Gambar 3. 12 Ukuran Specimen Standard JIS Z 2241 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

2. Material Stainless Steel sebelum di uji komposisi dan kekerasan potong 

dengan ukuran 5 cm x 5 cm, kemudian di haluskan menggunakan amplas 

1000 untuk hasil yang mengkilap agar pengujian yang dihasilkan akurat dan 

bisa di baca. 

 

Gambar 3. 13 Hasil Potongan Material 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 
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Gambar 3. 14 Proses Pengamplasan 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

3.3.2 Proses Pengujian 

1. Pengujian Tarik 

a. Pertama nyalakan mesin uji tarik dan computer dengan menekan tombol on 

pada sisi mesin dan bagian atas. 

b. Pasangkan dan jepitkan specimen pada pencekam alat uji tarik, pastikan 

benda uji lurus dengan pencekam atas bawah kemudian kencangkan. 

 

Gambar 3. 15 Pengencangan Cekaman 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

c. Kemudian atur standard kecepatan gerak alat uji sesuai standard JIS Z 2241 

untuk pengujian tarik. 

d. Kemudian tunggu sampai benda uji patah 
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Gambar 3. 16 Benda Patah 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

e. Setelah benda uji patah letakan kembali benda uji yang patah kemudian 

ukur panjang ukuran setelah patah (L) dengan menggunakan jangka sorong, 

masukan hasil pada data. 

 

Gambar 3. 17 Hasil Specimen Putus 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

f. Hasil dalam bentuk grafik akan terlihat pada monitor computer. 

g. Ulangi langkah diatas untuk pengujian 2 specimen berikutnya. 
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2. Pengujian Kekerasan (Brinell) 

a. Langkah awal benda uji yang sudah di amplas pastikan mengkilap untuk 

mendapatkan hasil yang maksimal dan bisa di baca. 

b. Kemudian pasang bola identor yang akan di gunakan untuk pengujian 

dengan ukuran 2.5 mm. 

 

Gambar 3. 18 Pemasangan Bola Identor 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

c. Atur pembebanan sesuai standard yang di gunakan yaitu HB-30 dengan 

besar beban 1840 N menggunakan kunci L. 

 

Gambar 3. 19 Mengatur Beban 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 
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d. Tempatkan benda uji pada tempat pengujian, kemudian putar handel yang 

ada di samping pastikan jarum kecil menunjukan kearah angka 3 dan 

arahkan jarum hitam menuju angka 0. 

 

Gambar 3. 20 Mengkalibrasi Alat Pengujian 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

e. Berikan beban awal dengan menekan handel atas kearah depan kemudian 

tunggu 10-15 detik. 

 

Gambar 3. 21 Memberi Beban Tekanan Benda Uji 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

f. Kemudian berikan beban utama dengan mengembalikan handel keposisi 

awal dengan mendorong kebelakang secara perlahan. 
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Gambar 3. 22 Melepas Beban Tekanan 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

g. Putar kembali handel yang ada dibawah dudukan benda uji searah dengan 

jarum jam untuk membebaskan benda uji dari beban. 

 

Gambar 3. 23 Memutar Dudukan Bawah 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

h. Hasil pengujian kekerasan terlihat pada angka yang di tunjukan oleh jarum 

besar dalam satuan kg/mm
2
. 

i. Kemudian ubah hasil yang ditunjukan jarum besar dengan melihat pada 

tabel kekerasan brinell. 

j. Specimen hasil pengujian kekerasan terlihat pada gambar berikut ini. 
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Gambar 3. 24 Hasil Pengujian Kekerasan Brinell 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

3. Pengujian Komposisi 

a. Pastikan benda uji mengkilap dan rata untuk mendapatkan hasil yang 

maksimal dan bisa di baca. 

b. Material yang telah dibersihkan kemudian ditempatkan pada bed dan 

dibakar dengan semacam elektroda sampai mengelami pelumeran atau 

rekristalisasi.  

c. Pada saat rekristalisasi dari mesin alat uji akan menangkap warna dengan 

menggunakan sensor cahaya yang terdapat pada mesin uji. 

d. kemudian akan diteruskan dalam kemputer yang akan menangkap hasilnya.  

e. Specimen hasil pengujian komposisi terlihat pada gambar berikut ini. 
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Gambar 3. 25 Hasil Pengujian Komposisi 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

3.4 Metode Pengumpulan Data 

Metode Pengumpulan data dilakukan dengan beberapa metode, yaitu : 

3.4.1 Metode Literatur 

Pada metode ini penulis melakukan pengumpulan data dengan cara 

mengumpulkan data-data dari internet, baik buku refrensi maupun jurnal-jurnal 

yang relevan terkait dengan topik penelitian yang di bahas. 

3.4.2 Metode Observasi 

Pada metode ini penulis melakukan kunjungan ke suatu tempat untuk 

mendapatkan informasi seputar material sebagai berikut : 

a. Untuk menentukan suatu material yang akan di buat untuk turbin 

Archimedes. 

b. Untuk mengetahui proses uji tarik, kekerasan dan komposisi pada material 

yang akan di uji. 

  



36 
 

 
 

3.4.3 Metode Eksperimental 

Pada metode ini penulis mengumpulkan data melalui experiment atau 

pengujian material Stainless Steel 304. 

3.4.4 Metode Analisa Data 

Data yang diperoleh dari hasil penelitian akan dimasukan kedalam tabel, 

dan ditampilkan dengan bentuk grafik baik menggunakan aplikasi Microsof Word 

maupun Microsof Excel yang kemudian akan dianalisa dan dibuat kesimpulan. 

Sehingga dapat memudahkan pembaca mengetahui hasil pengujian tarik dan 

kekerasan pada kerangka turbin ulir Archimedes untuk pembangkit listrik tenaga 

mikrohidro.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Bab ini berisikan tentang data hasil pengujian yang disajiakan dalam bentuk 

tabel dan grafik. Serta analisa hasil pengujian tarik dan  pengujian kekerasan pada 

stainless stell 304. 

1.7 Hasil Pengujian 

1.7.1 Uji Tarik 

Berdasarkan hasil pengujian tarik material stainless steel 304 di UPTD 

Laboratorium Perindustrian Kabupaten Tegal, specimen di uji menggunakan alat 

uji Universal Testing Machine menggunakan metode uji JIS Z 2241-2011, dimana 

hasil pengujian dalam satuan N/mm
2
 . Hasil uji tarik material stainless steel 304 

dapat di lihat  pada tabel sebagai berikut : 

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Tarik Stainless Steel 304 Specimen I 

Paramenter Uji Satuan Hasil Uji 

Tebal x Lebar Mm 4,80 x 12,67 

Beban Tarik Maksimum kN 41,38 

Kuat Tarik N/mm
2
 680,43 

Keterangan - Putus di daerah titik 

 

Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Tarik Stainless Steel 304 Specimen II 

Paramenter Uji Satuan Hasil Uji 

Tebal x Lebar Mm 4,71 x 12,85 

Beban Tarik Maksimum kN 32,57 

Kuat Tarik N/mm
2
 538,20 

Keterangan - Putus di daerah titik 
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Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Tarik Stainless Steel 304 Specimen III 

Paramenter Uji Satuan Hasil Uji 

Tebal x Lebar Mm 4,72 x 11,67 

Beban Tarik Maksimum kN 29,96 

Kuat Tarik N/mm
2
 543,93 

Keterangan - Putus di daerah titik 

 

 

Gambar 4. 1 Hasil Pengujian Tarik 

Sumber : (Dokumentasi, 2021)  
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1.7.2 Uji Kekerasan 

Berdasarkan hasil  pengujian kekerasan material stainless steel 304 di 

UPTD Laboratorium Perindustrian Kabupaten Tegal, specimen di uji 

menggunakan alat uji Affri 206 RT dengan metode uji JIS Z 2243: 2008, dimana 

hasil pengujian kekerasan dapat di lihat pada tabel sebagai berikut : 

Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Kekerasan Stainless Steel 304 

 

 

Parameter Uji 

 

Hasil Uji 

 

 

Satuan 

 

 

Keterangan  

Daerah Uji 

Nilai 

kekerasan 

 

 

 

Kekerasan 

Brinell 

 

Titik 1 

 

165 

 

 

 

HB 

 Beban penekanan 

F = 1840 N 

 Waktu penekanan 

15 detik 

 Indentor    2,5 mm 

 

 

Titik II 

 

165 

 

Titik III 

 

167 

 

Rata-Rata 

 

165,67 
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1.7.3 Uji Komposisi 

Berdasarkan hasil data pengujian komposisi material stainless steel 304 di 

CV Prima Logam Kota Tegal, specimen di uji menggunakan alat uji ARL Optic 

Emission Spectrometer Switzerland QTD-127, dimana hasil pengujian komposisi 

dapat di lihat pada tabel sebagai berikut : 

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Komposisi Stainless Steel 304 

Unsur Kandungan Unsur (%) STD 

Fe Balance Balance 

C 0,054 - 

Si 0,422 - 

Mn 1,112 - 

P 0,229 - 

S - - 

Cr 18,18 - 

Ni 8,575 - 

Mo 0,010 - 

Cu 0,038 - 

Al 0,0050 - 

V 0,101 - 

W 0,100 - 

Co 0,286 - 

Nb 0,0050 - 

Ti 0,0030 - 

Mg 0,0050 - 

 

1.8 Pembahasan 

1.8.1 Uji Tarik 

Hasil pengujian tarik material stainless steel 304 di UPTD Laboratorium 

Perindustrian Kabupaten Tegal menggunakan alat uji Universal Testing Machine 

dengan standard metode uji JIS Z 2241-2011. Hasil rata-rata pengujian akan 

diperbandingan dengan hasil perhitungan menggunakan rumus sebagai berikut : 
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Diketahui : 

Tebal rata-rata = 4,7433mm 

Lebar rata-rata = 12,73 mm 

Luas penampang : A 0  = t x l 

= 4,7433 x 12,73 

= 60,3822 mm
2 

P.Max ( max force )  = 34,6385 Kn 

P.Luluh ( YP Force)  = 21,2062 Kn 

Ditanyakan : a. Kuat Tarik? 

b. Kuat luluh ? 

Jawab : a. Kuat Tarik = P.Max 

       Ao 

 

=   34,6385 Kn 

     60,3822 mm
2 

 

  =   34638,5 N 

     60,3822 mm
2 

 

=  573,654 N/mm
2 

b. Kuat Luluh =  P.Luluh  

   Ao 

 

=  21,2062 Kn 

     60,3822 mm
2 

 

=  21206,2 N 

    60,3822 mm
2 

 

= 351,199 N/mm
2 

Hasil pengujian Spesimen I, II dan III dapat diihat pada tabel dan gambar 

grafik sebagai berikut: 
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Tabel 4. 6 Dimensi Specimen 

No Specimen 
Ketebalan 

(mm) 

Lebar 

(mm) 

Mengukur panjang 

(mm) 

1. I 4,8000 12,6700 60,0000 

2. II 4,7100 12,8500 60,0000 

3. III 4,7200 12,6700 60,0000 

Rata-rata 4,7433 12,73 60,0000 

 

Tabel 4. 7 Hasil Kekuatan Tarik 

No Specimen 
Max Force 

(Kn) 

Max Stress 

(N/mm
2
) 

YP Force 

(0,1% FS) 

(Kn) 

YP Stress 

(0,1% FS) 

(N/mm
2
) 

1. I 41,3812 680,434 22,6234 371,998 

2. II 32,5734 538,195 20,7813 343,358 

3. III 29,9609 543,929 20,2141 366,979 

Rata-rata 34,6385 587,519 21,2062 360,778 

 

 

Gambar 4. 2 Grafik Pengujian Specimen I 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 
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Gambar 4. 3 Grafik Pengujian Specimen II 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

 

Gambar 4. 4 Grafik Pengujian Specimen III 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 

 

Hasil pengujian menyajikan kuat tarik, beban tarik maksimal, dan tegangan 

minimum/kuat luluh. Kuat tarik disini adalah tegangan maksimum yang bisa 

ditahan oleh sebuah bahan ketika direnggangkan atau di tarik sebelum benda 

patah, beban tarik maksimal adalah beban akhir yang bisa dicapai oleh sebuah 

bahan ketika ditarik atau di renggangkan, kuat luluh adalah tegangan minimum 

ketika suatu material kehilangan sifat elastisnya. Dari hasil penjabaran diatas nilai 

pengujian specimen I memperoleh hasil beban tarik maksimal (Max Force) 
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sebesar 41,3812 Kn , beban luluh (YP Force) sebesar 22,6234 Kn, kuat tarik (Max 

Stress) sebesar 680,434 N/mm
2
 dan kuat  luluh (YP Stress) sebesar 371,998 

N/mm
2
. Sedangkan specimen II memperoleh beban tarik maksimal (Max Force) 

sebesar 32,5734 Kn, beban Luluh (YP Force) sebesar 20,7813 Kn, dan kuat tarik ( 

Max Stress ) sebesar 538,195 N/mm
2
 dan kuat luluh (YP Stress) sebesar 343,358 

N/mm
2
. Dan specimen III memperoleh beban tarik maksimal (Max Force) sebesar 

29,9609 Kn, beban Luluh  (YP Force) sebesar 20,2141 Kn, kuat tarik (Max Stress) 

sebesar 543,929 N/mm
2
 dan  kuat luluh (YP Stress) sebesar 366,979 N/mm

2
. Hal 

ini terbukti hasil pengujian tarik pada specimen I lebih besar dari specimen II dan 

III. Hasil pengujian tarik stainless stell 304 menghasilkan  rata-rata nilai beban 

tarik maksimal (Max Force) sebesar 34,6385 Kn, beban luluh (YP Force) sebesar 

21,2062 Kn, dan kuat tarik (Max Stress) sebesar 587,519 N/mm
2 

 dan kuat luluh 

(YP Stress) sebesar 360,778 N/mm
2 

 . 

Konversi hasil pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui kekuatan tarik 

asli pengaplikasian pada alat, yang memiliki ketebalan rangka sebesar 3.5 mm, 

sedangkan standard ketebalan minimum untuk melakukan uji tarik adalah 5.0 mm. 

Perhitungan rumus konversi ketebalan specimen uji tarik bisa dilihat sebagai 

berikut : 

Diketahui : 

TA (Tebal Alat) = 3.50 mm 

TU (Tebal Uji) = 4.74 mm 

a. Mf.u (Max Force uji) = 34,6385 Kn 

b. MS.u (Max Stress uji ) = 587,519 N/mm
2
 



45 
 

 
 

c. YPf.u (Yp Force uji) = 21,2062 Kn 

d. YPs.u (Yp Stress uji) = 360,778 N/mm
2
 

Ditanya :  

a. Mf.a (Max Force asli) ? 

b. MS.a (Max Stress asli) ? 

c. YPf.a (YP Force asli) ? 

d. YPs.a (YP stress asli) ? 

Jawab : 

a. 
  

  
 
    

    
 

Mf.a = 
         

  
……………………..(6) 

 

Mf.a = 
               

    
 

 

Mf.a = 
         

    
 

 

Mf.a = 25,5769 Kn 

 

b. 
  

  
 
    

    
 

Ms.a = 
         

  
……………………..(7) 

 

Ms.a = 
               

    
 

Ms.a = 
        

    
 

 

Ms.a = 433,8220 N/mm
2
 

 

c. 
  

  
 
     

     
 

YPf.a = 
          

  
……………………(8) 

 



46 
 

 
 

YPf.a = 
               

    
 

YPf.a = 
       

    
 

 

YPf.a = 15,6585 Kn 

 

d. 
  

  
 
     

     
 

YPs.a = 
          

  
……………………..(9) 

 

YPs.a = 
               

    
 

YPs.a = 
        

    
 

 

YPs.a = 266,3973 N/mm
2
 

 

Hasil dari perhitungan konversi diatas menghasilkan nilai beban tarik 

maksimum asli (Max Force asli) sebesar 25,5769 Kn, nilai kuat tarik asli (Max 

stress asli) sebesar 433,8220 N/mm
2
, nilai beban luluh asli (YP Force asli) sebesar 

15,6585 Kn, dan nilai kuat luluh asli (YP Stress asli) sebesar 266,3973 N/mm
2
. 

 

1.8.2 Uji Kekerasan 

Hasil pengujian kekerasan material stainless steel 304 menunjukan bahwa 

titik terkeras pada benda uji terdapat di titik ke III dengan nilai kekerasan 167 HB, 

Sedangkan titik  kekerasan dengan nilai terendah terdapat pada titik I dan titik II 

yaitu 165 HB dan hasil uji kekerasan seluruhnya dari titik 1, 2 dan 3 memiliki 

rata-rata nilai Kekerasan 165,67 HB. Hasil Pengujian dapat diihat pada gambar 

sebagai berikut: 
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Gambar 4. 5 Hasil Pengujian Kekerasan 

Sumber : (Dokumentasi, 2021) 
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1.8.3 Uji Komposisi 

Hasil pengujian komposisi material stainless steel 304 memiliki nilai 

kandungan unsur Fero (Fe) balance, carbon (C) = 0,054%, Silikon (Si) = 0,422%, 

Mangan (Mn) = 1,112%, Fosfor (P) = 0,229%, Croom (Cr) = 18,18%, Nikel (Ni) 

= 8,575%, Molibden (Mo) = 0,010%, Tembaga (Cu) = 0,038%, Alumunium (Al) 

= 0,0050%, Vanadium (V) = 0,101%, Wolfram (W) = 0,100%, Kobalt (Co) = 

0,286%, Niobium (Nb) = 0,0050%, Titanium (Ti) = 0,0030%, Magnesium (Mg) = 

0,0050%. Dapat di simpulkan bahwa kandungan unsur material stainless steel 304 

tertinggi pada unsur croom (Cr) dan nikel (Ni) dengan hasil croom (Cr) = 18,18% 

dan nikel (Ni) = 8,575%. 

 

Gambar 4. 6 Hasil Pengujian Komposisi 

Sumber : (Dokumentasi, 2021)
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Pengujian tarik, kekerasan dan komposisi pada kerangka turbin Archimedes 

bermaksud untuk mengetahui kekuatan mekanik bahan kerangka tersebut . 

Specimen yang digunakan dalam pengujian ini adalah material stainless steel 304. 

Pengujian tarik menggunakan alat uji Universal Testing Machine dengan standard 

metode uji JIS Z 2241-2011, sedangkan pengujian kekerasan menggunakan alat 

uji Affri 206 RT dengan metode uji JIS Z 2243-2008. Hasil pengujian kekuatan 

tarik kerangka turbin Archimedes adalah beban tarik maksimal (Max Force) 

sebesar 34,6385 Kn, beban luluh (YP Force) sebesar 21,2062 Kn, dan kuat tarik 

(Max Stress) sebesar 587,519 N/mm
2
 dan kuat luluh (YP Stress)  sebesar 360,778 

N/mm
2
. Sedangkan nilai kekerasan material stainles steel 304 sebesar 165,67 HB. 

Hasil pengujian komposisi yang di lakukan di CV Prima Logam Kota Tegal 

menggunakan mesin ARL Optic Emission Spectrometer Switzerland QTD-127 

disimpulkan bahwa unsur kandungan stainless steel 304 paling tinggi terdapat di 

Croom (C) dan Nikel (Ni) dengan kandungan unsur Croom (C) = 18,18 %, dan 

Nikel (Ni) = 8,575 %.  
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1.9 Saran 

Dari laporan tugas akhir ini penulis memberikan beberapa saran yang 

berguna bagi peneliti selanjutnya : 

1. Perlunya persiapan saat pengujian baik material yang akan di uji agar tidak 

terjadinya hal hal yang dapat mengakibatkan rusaknya benda uji. 

2. Dalam proses pembuatan specimen harus memahami system mesin CNC 

yang sesuai dengan material SS, mengingat material SS karakteristiknya 

panas sehingga membuat endmil mudah patah. 

3. Dalam persiapan pada proses uji tarik sebaiknya benda uji di persiapkan 

terlebih dahulu mengingat material stainless steel 304 cukup licin pada saat 

di cekam pada mesin uji tarik 
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