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ABSTRAK 

Indonesia memiliki potensi energi arus laut yang besar sebagai sumber energi terbarukan, 

namun pemanfaatannya masih terbatas. Penelitian ini bertujuan merancang struktur turbin 

pembangkit listrik tenaga arus laut serta menganalisis mechanical properties pada rangka 

penopang dan poros turbin. Metode penelitian meliputi perancangan menggunakan 

SolidWorks, perhitungan teoritis berdasarkan mekanika teknik, dan simulasi untuk 

mengevaluasi tegangan lentur serta safety factor. Hasil perancangan menunjukkan rangka 

menggunakan profil hollow 50 × 50 × 3 mm dengan dimensi 1504 × 1263 mm, rotor 

berdiameter 0,6 m dan tinggi 0,6 m, serta poros horizontal dan vertikal berdiameter 20 mm. 

Hasil analisis menunjukkan tegangan lentur maksimum pada rangka penopang, poros vertikal, 

dan poros horizontal berturut-turut sebesar 33,22 MPa, 55,33 MPa, dan 64,76 MPa, yang 

seluruhnya lebih rendah dari tegangan izin. Nilai safety factor masing-masing sebesar 2,5; 

2,1; dan 1,8 menunjukkan bahwa seluruh komponen memenuhi kriteria keamanan sehingga 

rancangan layak diterapkan pada pembangkit listrik tenaga arus laut. 

Kata kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Arus Laut, turbin arus laut, mechanical 

properties, tegangan lentur, safety factor. 
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ABSTRAK 

Indonesia has significant marine current energy potential as a renewable energy source, but 

its utilization remains limited. This study aims to design the structure of a marine current power 

generation turbine and analyze the mechanical properties of the supporting frame and turbine 

shafts. The research method consisted of structural design using SolidWorks, theoretical 

calculations based on engineering mechanics, and simulation to evaluate bending stress and 

safety factor. The design employed a 50 × 50 × 3 mm hollow steel frame with overall 

dimensions of 1504 × 1263 mm, a turbine rotor with a diameter of 0.6 m and a height of 0.6 

m, and horizontal and vertical shafts with diameters of 20 mm. The analysis showed maximum 

bending stresses of 33.22 MPa, 55.33 MPa, and 64.76 MPa, all of which were below the 

allowable stresses. Safety factors of 2.5, 2.1, and 1.8 indicate that all structural components 

satisfy the required safety criteria, demonstrating that the proposed design is mechanically 

feasible for marine current power plant applications. 

Keywords: Marine Current Power Plant, marine current turbine, mechanical properties, 

bending stress, safety factor. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat seiring dengan 

pertumbuhan penduduk dan perkembangan industri menuntut adanya sumber 

energi alternatif yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. Ketergantungan 

terhadap energi fosil yang semakin menipis serta dampak negatif terhadap 

lingkungan mendorong pengembangan energi terbarukan sebagai solusi dalam 

memenuhi kebutuhan energi di masa depan (Satria et al., 2021). 

Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki potensi sumber daya energi 

laut yang sangat besar, salah satunya adalah energi arus laut. Potensi tersebut 

dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif karena arus laut memiliki 

karakteristik yang relatif stabil dan tersedia secara terus-menerus dibandingkan 

beberapa sumber energi terbarukan lainnya (Capalulu et al., 2016). Pemanfaatan 

energi arus laut dapat dilakukan melalui sistem Pembangkit Listrik Tenaga Arus 

Laut (PLTAL) yang menggunakan turbin sebagai komponen utama untuk 

mengubah energi kinetik arus laut menjadi energi mekanik dan kemudian 

dikonversikan menjadi energi listrik menggunakan generator (Satria et al., 2021). 

Dalam pengembangan turbin PLTAL, proses perancangan dan analisis 

struktur menjadi salah satu aspek penting agar sistem dapat bekerja dengan baik 

dan mampu menahan beban kerja selama proses operasi berlangsung. Struktur 

turbin harus dirancang agar mampu menopang komponen-komponen utama 

seperti turbin, poros, sistem transmisi, dan generator, serta tahan terhadap 

pengaruh lingkungan laut yang memiliki tingkat korosi cukup tinggi. Selain itu, 

desain yang baik juga harus mempertimbangkan kekuatan struktur, kestabilan 

sistem, dan kemudahan proses manufaktur maupun perakitan komponen. 

Penelitian ini merupakan bagian dari pengembangan prototipe Pembangkit Listrik 

Tenaga Arus Laut (PLTAL) yang dilaksanakan oleh tim peneliti Politeknik Negeri 
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Jakarta. Dalam penelitian tersebut, setiap anggota tim memiliki fokus kajian yang 

berbeda sesuai dengan bidangnya masing-masing. Adapun penelitian ini secara 

khusus berfokus pada perancangan dan analisis kekuatan struktur rangka 

penopang serta sistem transmisi sebagai bagian dari keseluruhan pengembangan 

prototipe PLTAL.Seiring dengan perkembangan teknologi, penggunaan 

perangkat lunak desain seperti Solidworks menjadi salah satu solusi dalam proses 

perancangan dan analisis struktur. Melalui proses pemodelan tiga dimensi (3d 

modeling) dan simulasi sederhana, desain turbin dapat dievaluasi sebelum 

dilakukan proses manufaktur sehingga dapat membantu mengurangi kesalahan 

desain dan meningkatkan kualitas hasil perancangan. 

Berdasarkan hal tersebut, penulis melakukan Tugas Akhir yang berfokus 

pada perancangan dan analisis struktur turbin Pembangkit Listrik Tenaga Arus 

Laut (PLTAL). Diharapkan melalui kegiatan ini dapat dihasilkan desain turbin 

yang mampu bekerja secara optimal serta dapat mendukung pengembangan 

teknologi energi terbarukan di Indonesia. 

 

1.2 Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang struktur turbin pembangkit listrik tenaga arus laut yang 

sesuai dengan kondisi operasional dan mampu mendukung kinerja sistem 

pembangkit? 

2. Bagaimana karakteristik sifat mekanik pada komponen rangka penopang dan 

komponen turbin berdasarkan hasil analisis, sehingga dapat diketahui tingkat 

kekuatan dan keamanan strukturnya? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari pelaksanaan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
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1. Merancang struktur turbin pembangkit listrik tenaga arus laut 

2. Melakukan analisis Kekuatan komponen rangka penopang dan komponen 

turbin 

1.4 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam Tugas Akhir ini lebih terarah dan tidak meluas, 

maka diberikan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Perancangan difokuskan pada struktur mekanik turbin PLTAL 

2. Komponen yang dibahas meliputi rangka penopang, poros, sistem transmisi, 

dan komponen pendukung lainnya;  

3. Analisis yang dilakukan berupa analisis struktur sederhana menggunakan fitur 

simulasi pada Solidworks;  

4. Tidak membahas secara detail sistem kelistrikan dan pembangkitan energi 

listrik;  

5. Tidak mencakup proses manufaktur secara mendalam 

6. Analisa dilakukan tanpa mempertimbangkan pengaruh joint dan kerugian 

mekanik 

1.5 Manfaat  

Manfaat yang diperoleh dari pelaksanaan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Meningkatkan kemampuan dalam bidang perancangan teknik dan analisis 

struktur. 

2. Mengembangkan keterampilan penggunaan software desain, khususnya 

Solidworks. 

3. Memberikan pengalaman dalam pengerjaan proyek berbasis desain dan 

analisis. 

4. Menghasilkan desain turbin arus laut yang dapat dijadikan referensi 

pengembangan  

5. Mendukung pengembangan teknologi energi terbarukan. 
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6. Menambah wawasan dalam bidang perancangan sistem mekanik turbin. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam Tugas Akhir ini disusun sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, manfaat, dan 

sistematika penulisan.  

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Berisi teori-teori dasar yang mendukung penelitian, seperti konsep turbin arus 

laut, perancangan struktur, serta analisis mekanik.  

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Berisi metode yang digunakan dalam perancangan dan analisis, termasuk 

tahapan kerja, alat dan bahan, serta prosedur pelaksanaan.  

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisi hasil perancangan, analisis struktur, serta pembahasan terhadap desain 

yang telah dibuat.  

5. BAB V PENUTUP 

Berisi kesimpulan dari hasil Tugas Akhir serta saran untuk pengembangan 

selanjutnya.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan dan analisis yang telah dilakukan pada 

Tugas Akhir mengenai perancangan struktur turbin Pembangkit Listrik Tenaga 

Arus Laut (PLTAL), maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Berdasarkan hasil perancangan, struktur turbin pembangkit listrik tenaga arus 

laut berhasil dirancang menggunakan rangka hollow 50 × 50 × 3 mm berukuran 

1504 × 1263 mm, rotor berdiameter 0,6 m dengan tinggi 0,6 m, serta poros 

horizontal dan vertikal berdiameter 20 mm. Rancangan tersebut memenuhi 

tujuan perancangan dan menjadi dasar pelaksanaan analisis kekuatan struktur 

serta kinerja sistem.  

2. Berdasarkan hasil analisis mechanical properties, rangka penopang, poros 

vertikal, dan poros horizontal memiliki tegangan lentur maksimum berturut-

turut 33,22 MPa, 55,33 MPa, dan 64,76 MPa, yang masih lebih rendah daripada 

tegangan izinnya, yaitu 83,33 MPa, 116,66 MPa, dan 116,66 MPa. Nilai safety 

factor masing-masing 2,5, 2,1, dan 1,8 menunjukkan seluruh komponen 

memenuhi kriteria keamanan dan layak dioperasikan. 

5.2 Saran 

1. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan analisis yang lebih komprehensif, 

seperti pembebanan dinamis dan pengaruh arus laut, untuk meningkatkan 

akurasi desain. 

2. Pemilihan material yang memiliki ketahanan korosi tinggi perlu 

dipertimbangkan agar umur pakai struktur di lingkungan laut lebih optimal. 

3. Pengembangan berikutnya diharapkan mencakup validasi melalui simulasi 

lanjutan dan pengujian eksperimental untuk mengevaluasi kinerja desain secara 

nyata. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 isometric PLTAL 
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Lampiran 2 Tampak depan PLTAL 
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Lampiran 3 Tampak atas PLTAL 
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Lampiran 4 Tampak samping PLTAL 
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Lampiran 5 Blade Naca 0018 
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Lampiran 6 Bevel gear ratio 1 
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Lampiran 7 Bevel gear ratio 1,5 
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Lampiran 8 Poros horizontal 
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Lampiran 9 Poros vertical 
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Lampiran 10 Penyangga blade 

 

 



 

48 

 

Lampiran 11 Flywheel 
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Lampiran 12 Pulley 12 inch 

 

 



 

50 

 

Lampiran 13 Pulley 4 inch 

 


