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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tenaga merupakan suatu unsur penunjang yang sangat penting bagi
pengembangan secara menyeluruh suatu gagasan. Pemanfaatanya secara tepat
guna akan merupakan suatu alat yang ampuh untuk merangsang pertumbuhan
perekonomian suatu negara. Berdasarkan alasan tersebut dapat dimengerti
apabila pada akhir-akhir ini permintaan akan pembangkit tenaga semakin
meningkat. Secara garis besar dapat dikaitkan bahwa, ditinjau dari segi
kebutuhan tenaga hampir dapat dipastikan semua negara di dunia benar-benar
sedang mengalami krisis energi dan berbagai kesibukan dilakukan untuk
menjajagi pemanfaatan berbagai alternative pembangkit energi untuk
memenuhi kebutuhan yang terus meningkat.

Semua gejala alam sepertl pasang surut lautan, panas matahari,
energi angin, semua dianggap memang diciptakan guna memenuhi kebutuhan
akan sumber energi untuk mencapai kesejahteraan umat manusia. Salah satu
sumber tenaga yang mempunyai banyak keuntungan adalah tenaga air
Indonesia yang segi geografis dan iklim memungkinkan tersedianya air yang
cukup banyak sepanjang tahun, tidaklah salah bilamana digalakan lebih
intensif penggunaan tenaga air yang lebih efektif lagi untuk menunjang
pe;nbangunan Indonesia. Air yang mengalir mempunyai energi yang dapat
digunakan untuk memutar roda turbin, karena itu pusat-pusat tenaga air di

bangun disungai-sungai dan di pegunungan-pegunungan, sedangkan yang



dimaksud tenaga air ini adalah tenaga potensial air akibat adanya perbedaan
ketinggian air (elevation).

Berdasarkan fluida kerja yang dipergunakan maka turbin dapat
dibedakan atas turbin, turbin gas, dan turbin uap. Suatu turbin secara garis
besar terdiri dari 2 (dua) bagian yaitu stator, bagian yang diam dan rotor,
bagian yang berputar atau sering disebut roda turbin (runner). Pada runner
dipasang sudu-sudu dengan bentuk yang sesuai dengan kebutuhan
perencanaan sehingga memungkinkan timbul momentum fluida kerja yang
berguna disaat air melewaﬁ;lya. Aliran air menuju roda turbin dan menumbuk
roda oleh karena elevasi tenaga potensial air atau pressure energi berangsur-
angsur berubah menjadi energi kinetik. Dengan adanya tumbukan oleh air
pada sudu, maka roda turbin dapat berputar dan putaran ini diteruskan ke

poros turbin yang merupakan energi mekanik atau tenaga mekanis.

1.2 Batasan Masalah
Dalam perencanaan turbin air, turbin yang akan direncanakan
adalah turbin air jenis micro hydro. Pada perencanaan ini pembahasan akan
dibatasi pada:
1. Kecepatan yang terjadi pada turbin micro hydro
2. Gaya dan Momen Puntir
3. Tegangan yang dihasilkan

4. Daya yang dihasilkan



1.3 Rumusan Masalah

Untuk mempertegas permasalahan yang ada maka permasalahan

dapat dirumuskan sebagai berikut:

1.

2.

3.

4.

Bagaimana menghitung kecepatan yang terjadi pada micro hydro?
Bagaimana menghitung gaya dan momen puntir?
Bagiamana menghitung tegangan yang dihasilkan?

Bagaimana menghitung daya yang dihasilkan?

1.4 Maksud dan Tujuan

1.

2.

Dapat membuat kincir micro hydro secara efektif dan efisien.

Dapat menentukan dimensi kincir micro hydro.

Dapat menentukan kapasitas dari kincir micro hydro.

Dapat digunakan sebagai bahan praktek siswa-siswa SMK terutama

jurusan elektro yang membutuhkan.

1.5 Metode Pengumpulan Data

Dalam perencanaan dan perancangan turbin micro hydro ini, maka

dilakukan pendekatan masalah-masalah yang mungkin akan timbul. Langkah-

langkah yang dilakukan :

1.

Studi Literature, yaitu mempelajari kasus-kasus yang mirip dengan proses
perencanaan dan perancangan.

Konsultasi, pada dosen pembimbing, dosen pengajar mata kuliah dan
beberapa dosen yang ahli dalam bidang ini.



3. Diskusi, melakukan bermacam-macam diskusi dengan teman-teman, baik

bagian pembuatan maupun yang bagian perawatanya.

4. Studi Observasi, yaitu dengan mengadakan survey ke beberapa bengkel

mesin industri yang sekiranya dapat membantu penyelesaikan tugas akhir

ini baik di bengkel kecil maupun bengkel besar.

Dengan adanya pendekatan tersebut diatas maka banyak hal yang

didapat selama dalam penyusunan laporan tugas akhir.

1.6 Sistematika Penulisan

BAB 1

BAB I :

BAB III:

BAB 1IV:

BAB V

PENDAHULUAN, Membahas tentang:

Latar Belakang, Batasan Masalah, Maksud dan Tujuan, Metode
Pengumpulan Data, Sistematika Penulisan.

LANDASAN TEORI, Membahas tentang:

Teori-teori yang digunakan untuk menunjang peracangan
disertai rumus-rumus dan refisi sebagai acuan.
PERANCANGAN, Membahas tentang:

Perhitungan konstruksi Turbin Micro Hydro.

PROSES PEMBUATAN, Meliputi tentang:

Proses pembuatan micro hydro

PENUTUP, Membahas tentang :

Kesimpulan dari keseluruhan perencanaan mesin, disertai
dengan saran-saran yang dapat bermanfaat bagi terlaksananya

tugas ini.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Klasifikasi Turbin Air
Turbin air diklasifikasikan berdasarkan aksi fluida kerja, head turbin.
2.1.1 Berdasarkan Aksi Fluida Kerjanya
Ditinjau dari aksi fluida kerjanya terhadap sudu jalan maka
turbin air dapat digolongkan menjadi 2 (dua) jenis yaitu:
. & Turbin Impuls
Turbin impuls adalah suatu turbin dimana proses penurunan
tekanan ekspansi dari fluida kerja hanya terjadi pada sudu pengarah
atau nozzle saja. Tenaga potensial dari air dirubah menjadi tenaga
gerak seluruhnya di dalam nozzle, sehingga air disaat
meninggalkan nozzle dengan kecepatan yang tinggi dan langsung
berhubungan dengan udara luar. Air yang dipancarkan dari nozzle
menumbuk sudu-sudu jalan dan mengalir diantara sudu-sudu jalan
dan pada saat meninggalkan sudu kecepatan absolut air akan
menjadi kecil, namun kecepatan relatif air pada sisi masuk dan sisi
keluar jalan tetap sama karena sudu jalan bekerja pada tekanan
atmosfer. Sebutan lain dari turbin impuls adalah turbin aksi, turbin

kinet atau Pressureless Turb.



b. Turbin Reaksi

Pada turbin ini porses penurunan tekanan fluida kerjanya terjadi

pada sudu-sudu pengarah maupun pada sudu-sudu jalan. Pada sudu

pengarah tenaga potensial dari air dirubah menjadi tenaga tekanan

dan scbagian tenaga kinetik, sehingga air pada saat meninggalkan

instalasi tersebut tekanannya cukup tinggi. Kecepatan absolut pada

sisi keluar akan lebih kecil dari pada sisi masuknya karena aliran

air membentuk sudu-sudu jalan tersebut, sedangkan kecepatan

relatif air pada saat meninggalkan sudu jalan bertambah besar

karena penurunan tekanan selama air mengalir diantara sudu-sudu

jalan. Jadi karena adanya tekanan air di sudu pengarah diperoleh

kecepatan putar roda turbin.

Menurut Prof. Ir. Suryono (1984 : 5) perbedaan pokok antara kedua

golongan turbin ini adalah

1. Runner impuls berputar karena mendapat pancaran air. Dengan
demikian, maka seluruh head (hampir seluruhnya) di rubah
menjadi energi kinetik untuk motor runner. Kecepatan air yang
keluar nozzle adalah sebesar (2 gh)'?, sebanding dengan h'?.

2. Runner turbin reaksi berputar di dalam air dalam bentuk

tekanan dan kinetik.



2.1.2 Berdasarkan Head Turbin Air
Penggolongan turbin air berdasarkan headnya pada setiap
liter ternyata berbeda-beda, namun masih dalam batas yang tidak
berbeda jauh. Pengelompokan turbin air berdasarkan headnya adalah

sebagai berikut : (M.M Dandekar, KN Sharma 1979 : 308)

- Head rendah (Low Head) : 2-15m
- Head menengah (MediumHead) : 16-70m
- Head tinggi ( High Head) : 71-500m

- Head sangat tinggi (Very High Hea“d) : 500 m ke atas

Untuk head yang sangat rendah hanya sesuai pada turbin
Propeller, turbin kaplan atau turbin tabling. Untuk head menengah
dipergunakan pada turbin Kaplan dan turbin Francis, untuk head yang
tinggi digunakan pada turbin Francis dan Pelton. Sedangkan untuk

head yang sangat tinggi digunakan turbin Pelton.

2.1.3 Berdasarkan Kecepatan Spesifikasinya
a. Turbin dengan kecepatan spesifik 10 : 35, single jet dan sampai 50
double jet.
b. Turbin dengan kecepatan spesifik 60 :400, disebut Francis.
c. Turbin dengan kecepatan spesifik 300 : 1000, disebut turbin kapian

dan propeller.



2.1.4 Berdasarkan Pemasangan Poros Turbin

- Vertical Shaft Turbin
Turbin dengan poros tegak adalah suatu turbin dimana penempatan
porosnya menuju pusat bumi atau vertical line.

- Horizontal Shaft Turbin
Turbin dengan poros horizontal adalah suatu turbin dengan
kapasitas dari daya yang kecil, dimana penempatan porosnya
merupakan garis yang tegak lurus terhadap vertical line.

- InClined “
Turbin tabling (tabular turbin) adalah suatu turbin dimana

penempatan porosnya merupakan garis yang membentuk sudut
tertentu terhadap vertical line.

2.2 Pengertian Micro Hydro

Micro hydro adalah istilah yang digunakan untuk instalasi
pembangkit listrik yang menggunakan energi air. Kondisi air yang bisa
dimanfaatkan sebagai sumber daya (resouwrces) penghasil listrik adalah
memiliki kapasitas aliran dan ketinggian tertentu dari instalasi. Semakin besar
kapasitas aliran maupun ketinggiannya dari instalasi maka semakin besar pula
energi yang bisa dimanfaatkan untuk menghasilkan energi listrik.

Biasanya micro hydro dibangun berdasarkan kenyataan bahwa
adanya air yang mengalir disuatu daerah dengan kapasitas dan ketinggian yang

memadai. Istilah kapasitas mengacu kepada jumlah volume aliran air



persatuan waktu (flow capacity) sedangkan beda ketinggian daerah aliran
sampai ke instalasi dikenal dengan istilah Head. Micro Hydro juga dikenal
sebagai white resources dengan kelemahan bebas bisa dikatakan"energi
putih”. Dikatakan demikian karena instalasi pembangkit listrik seperti ini
menggunakan sumber daya yang telah disediakan oleh alam dan ramah
lingkungan. Suatu kenyataan bahwa alam memiliki air terjun atau jenis lainnya
yang menjadi tempat air mengalir. Dengan teknologi sekarang maka energi
aliran air beserta energi perbedaan ketinggiannya dengan dacrah tertentu
(tempat instalasi akan di bangun) dapat diubah menjadi energi listrik.

Seperti dikatakan diatas, Micro Hydro hanyalah sebuah istilah.
Micro artinya kecil sedangkan hydro artinya air. Dalam prakteknya, istilah ini
tidak merupakan sesuatu yang baku namun bisa dibayangkan bahwa micro
hydro, pasti menggunakan air sebagai sumber energinya. Yang membedakan
antara istilah Micro hydro dengan Mini hydro adalah output daya yang
dihasilkan. Micro hydro menghasilkan daya yang lebih rendah daripada mini
hydro, untuk micro hydro daya yang keluar maksimal 100 W, sedangkan
untuk mini hydro daya keluaranya berkisar antara 100 W sampai 5000 W.
Secara teknis micro hydro memiliki tiga komponen utama yaitu air (sumber
energi), turbin, dan generator. Air yang mengalir dengan kapasitas tertentu
disalurkan dengan ketinggian tertentu menuju rumah instalasi (rumah turbin).
Di rumah instalasi air tersebut akan menumbuk turbin dimana turbin sendiri
dipastikan akan menerima energi air tersebut dan mengubahnya menjadi

energi mekanik berupa berputarnya poros turbin. Poros yang berputar tersebut
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kemudian ditransmisikan ke generator dengan menggunakan kopling. Dari
generator akan dihasilkan energi yang akan masuk ke sistem kontrol arus
listrik sebelum dialirkan kerumah-rumah atau keperluan lainnya (beban).
Begitulah secara ringkas proses micro hydro merubah energi aliran dan
ketinggian air menjadi energi listrik.

Terdapat sebuah peningkatan kebutuhan suplai daya kedaerah-
dacrah pedesaan di sejumlah negara, sebagian untuk mendukung industri-
industri, dan sebagian untuk menyediakan penerangan di malam hari.
Kemampuan pemerintah yang terhalang oleh biaya yang tinggi dari perluasan
jaringan listrik, sering membuat micro hydro memberikan sebush alternatif
ekonomi ke dalam jaringan. Ini karena skema micro hidro yang mandiri
menghemat biaya dari jaringan transmisi, dan karena skema perluasan jaringan
sering memerlukan biaya peralatan dan pegawai yang mahal. Dalam kontrak, -
skema micro hydro dapat di desain dan dibangun oleh pegawai lokal dan
organisasi yang lebih kecil dengan mengikuti peraturan yang lebih longgar dan
menggunakan teknologi lokal seperti untuk pekerjaan irigasi tradisional atau

mesin-mesin buatan lokal. Pendekatan ini dikenal sebagai Pendekatan Lokal.

2.3 Komponen-Komponen Pembangkit Listrik Micro Hydro
23.1 Macam-macam komponen yang ada pada pembangkit listrik
micro hydro antara lain:
1. Runner

2. Sudu
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3. Blade Magnet

4. Kumparan

5. Box Control

6. Penyangga

Gambar 1. Komponen micro hydro
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2.3.2 Dam atau Bendungan Pengalih dan Intake
Dam pengalih berfungsi untuk mengalihkan air melalui sebuah

pembuka di bagian sisi sungai (intake pembuka) kedalam sebuah bak

pengendap.

Gambar 2. Dam (Bendungan)
2.3.3 Bak Pengendap
Bak pengendap digunakan untuk memindahkan partikel-partikel pasir
dan air. Fungsi dari bak pengendap adalah sangat penting untuk

melindungi komponen-komponen berikutnya dari dam pasir.
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2.3.4 Bak Penenang
Fungsi dari bak penenang adalah mengatur perbedaan keluaran air
antara sebuah penstock headrace, dan untuk memisahkan akhir kotoran

dalam air seperti pasir, kayu-kayuan.

Gambar 4. Bak Penenang
2.3.5 Penstock
Penstock dihubungkan pada sebuah elevasi yang lebih rendah ke

sebuah roda air, dikenal sebagai sebuah Turbin.

Gambar 5. Penstock



14

2.3.6 Turbin dan Generator
Perputaran gagang dari roda dapat digunakan untuk memutar sebuah
alat mekanikal (seperti sebuah penggilingan biji, pemeras minyak,
mesin bubut kayu, dan sebagainya), atau mengoperasikan sebuah
generator listrik. Mesin-mesin atau alat-alat, dimana diberi tenaga oleh

skema hydro, disebut dengan "Beban (Load)”

Gambar 6. Turbin dan Generator

2.4 Beberapa Pengertian Pada Turbin Air

2.4.1 Pipa Tekan
Pipa tekan adalah konstruksi yang menyalurkan air mulai dari intake
(bagian pengambilan air) sampai ke tangki pendatar (surge tank), tepat
mulainya pipa pesat.

2.4.2 Pipa Pendatar
Tangki pendatar atau tangki lepas tekanan mendadak (surge tank) di
tempatkan pada permulaan pipa pesat (penstock). Tangki pendatar ini
dibutuhkan apabila terdapat perbedaan yang relatif besar antara water

surface dengan garis energi, karena tangki pendatar ini berfungsi untuk
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2.4.5
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mengeliminir water hammer yang terjadi apabila debit air pada turbin
tiba-tiba berubah.
Pipa Pesat
Berbeda dengan pipa tekan yang umumnya di pasang atau di bagian di
bawah tanah maka pipa pesat biasanya di atas permukaan tanah.
Kemiringannya cukup curam di banding dengan pipa tekan dan
umumnya dibuat dari baja yang dilas. Dalam perencanaan pipa pesat
harus diperhitungkan kemungkinan tekanan air yang terbesar dengan
mengingat akan kenaikan tekanan yang disebabkan oleh gelombéng
pukulan air disamping tekanan hydrostatis yang ada.
Pipa Lepas
Air setelah melakukan kerja pada runner di buang pada tail race melalui
pipa lepas ini. Pipa lepas terbuat dari baja atau beton. Karena air pada
waktu keluar dari runner masih mempunyai komponen tangens yang
dapat merusakkan dinding bagian masuk pada pipa lepas ini, maka
pada bagian ini dibuat dari logam yang cukup kuat dapat juga di buat
dari beton.
Head Pada Turbin Air
Head Pada Turbin Air dibedakan menjadi 2 (dua) jenis yaitu:
- Gross Head
Adalah perbedaan permukaan air yang teratas dari reservoir (head
race) dengan permukaan teratas tail race pada saat permukaan air
dalam keadaan tenang.
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- Net Head
Adalah head yang berguna pada daerah masuk turbin. Head ini
diperoleh dengan mengurangi gross head dengan semua losses
yang terjadi sepanjang aliran air dari head race sampai daerah
masuk turbin.
2.4.6 Head Loss
- Skin Losses
Adalah kerugian yang terjadi antara air dengan dinding pipa karena
gesekan, sepanjang aliran pada pipa yang lurus. |
- Eddy Losses
Adalah kerugian yang terjadi oleh perubahan arah aliran secara
tiba-tiba seperti halnya pada belokan-belokan, pipa bersambung,
katup, dll.
2.4.7 Water Hammer
Terjadi karena adanya perubahan tekanan di atas atau di bawah
tekanan normalnya, yang disebabkan oleh perubahan mendadak dari
rate of water.
2.4.8 Kavitasi
Suatu peristiwa terjadinya gelembung-gelembung uap di dalam cairan
(air) yang mengalir di perlukan tekanan di tempat tersebut sama atau

dibawah tekanan uapnya
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A. GGL induksi
Adalah arus listrik yang dihasilkan oleh induksi medan
magnet yang dipotong oleh kumparan.
&= BAlvsina untuk arah v dan
£=BAy. untuk penghantar lebih dari 1 kumparan
& =ggl (Volt) e=nBALy
B = besar induksi magnetik (T)

kecepatan translasi kqmpamn ('%t)

B. Gaya yang dibutuhkan untuk menghasilkan GGL
e Hukum Lenz
Perubahan fluks magnetik terjadi akibat gerakan penghantar PQ
ke kanan maka gaya Lorentz G ke kiri untuk melawan arah

gerak penghantﬁr. Q

P
Gambar 6. Fluks magnetik

e Berdasarkan kaidah tangan kanan untuk B masuk bidang kertas
dan F ke kiri maka arus induksi pada kawat PQ adalah dari P ke

Q



v

]
A

U

Gambar 7. Arus induksi

e Gaya Lorentz

F=1LBsing

@ = 90° karena antara B dan I = tegak lurus.

C. Energi Air
v=2gH
v =Kecepatan air pada ujung nozzel (% )
D. Kondisi Ideal
- Gaya minimum pada sudu turbin
F=p A V?
= 1000. 8,107.107 . 4,23347 2
=145 N
- Kecepatan sudu max (tanpa beban) = V air

v Air=4,23347 (/)

v Sudu= 4,23347 (/)

18
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Kondisi Lapangan

- Efisiensi turbin
Efisiensi turbin dianggap 50 % (karena hambatan gesek dan
kurang tepatnya air membentur sudu turbin).

- Momen Puntir yang masih tersedia
= (momen puntir runner) — (momen puntir tahanan)

- Gaya pada sudu runner turbin

M=F.r



BAB III

PERANCANGAN
3.1 Listrik
A. Jumlah lilitan (n)
Out put yang diletakan (V) 12 V

Kuat medan magnet (B) : 0,15 T ditengah kumparan= 1,5 dari kuat
dipermukaan = 0,075 T.
Jumlah lilitan? (n )
Kecepatan perubahan atau memotong medan (V) direncanakan pada sudu
= 100 Rpm, maka pada magnet (V) = 1,463 m/s.
Diameter blade magnet : 117 =0,2794 m
Keliling blade magnet :nd <« =.0,2794
:0,8778m

Kecepatan keliling blade magnet terhadap kumparan atau spool
Keliling blade magnet x Rotasi / menit =V
0,8778 x 100 Rpm = 87,78 m/menit

v =1,463 m/s
Jadi kecepatan keliling magnet terhadap kumparan atau spool = 1,463 m/s.
Jumlah lilitan yang dibutuhkan :
€=nBALy

12
“Biv "7 0,0750,0508.1,463

= 2152,8 lilitan

20



Jumlah Spool =9 titik kontak dengan magnet =18
Terbagi menjadi 3 fasa sehingga spool yang di rangkai seri adalah : 9

spool / 3 fasa = 3 spool.

Jumlah lilitan tiap 3 spool (n) 31?335 lilitan
717,6 lilitan
o N6 ...
Jadi jumlah lilitan pada 1 spool : 3 lilitan

239,2 lilitan

21
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Gambar 8 posisi magnet yang melalui kumparan



B. Gaya yang dibutuhkan

Gaya Lorentz : gaya hambat lilitan terhadap magnet.

Kumparan yang memotong medan magnet akan menghasikan

GGL induksi bila GGL induksi dialirkan atau digunakan maka akan

timbul gaya lorenzt yang arahnya berlawanan dengan arah gerak

kumparan.
F = [I/lBsing Sin90 = 1 maka:
F = I£B karena flux magnet di potong > 1 kawat maka

[F = n.I.Z.B‘

n = jumlah lilitan

Gaya lorentz yang terjadi pada 1 spool :
I = 2Amp

F

717,6.2.0,0508.0,075
F = 5468112N
Jadi gaya lorentz tiap spool = 5,468112 N

Spool yang dirangkai bersama (secara seri)

1: A-D- G e
2 : B-E-H “)
3 : C- F -1 0

Grafik arus listrik yang terjadi:
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Grafik 1. Arus yang terjadi

Dari grafik - arus listrik maka dari 3 pasangan spool yang di
rangkai seri yang mengalami gaya lorentz adalah spool yang mengalami
grafik naik atau turun. Sehingga saat rotor berputar kincir dibebani oleh 2
pasangan seri yang masing-masing terdiri dari 3 spool:
Jadi spool yang mengalami gaya lorentz adalah 3 x 2 = 6 spool.
Tiap tiap spool mendapat gaya lorentz 5,468112 N
Gaya lorentz total= 6 x 5,468112 N

F = 32808672 N
Momen puntir minimal yang harus dimiliki kincir

(runner) untuk menghilangkan gaya lorentz.

Lengan efektif : 4,5°=0,1143m

Gaya lorentz = 32,808672 N
Momen puntir tahanan:

F.1=M

32,808672 .0,1143 = 3,75 Nm

Jadi momen puntir tahanan = 3,75 Nm.
Gambar 9. Posisi Lengan efektif
3.2 Runner atau kincir atau blade
- Ujung runner 12" di tarik garis X dan Y saling tegak lurus.
- Sudu ditempatkan di ujung runner (titik P) dengan sudut 15° dari garis Y.

- Sudu 1/4 lingkaran di tarik garis lurus PM pada ujung-ujungnya



- dari pusat roda (titik O) di tarik garis lurus OP
- garis OP dan garis PM dibuat sudut 37°.

- Garis AP adalah garis lilitan air, garis AP adalah 65° dari garis PM.

PM Y

DP & AP

N

Gambar 10. Runner atau kincir atau blade

3.2.1 Energi Air

F = pdAv?

Ep= mgH p air 1000 k%a
Ek = yzmzv2

Ep + Ek = Em Em=C./Ep=_Ek

Diket : H =37
g =98m/s’
3H = 3.03048m
=0,9144 m
Ep =Ek

y{.g.H = 1/2y{. v?

1/2v¥=g.H

ve= ,/2.g.H



v = Kecepatan air pada ujung nozzel (m/s)
g = Gravitasi (9,8m/s%)
H = Head air (m)
M = Momen puntir (Nm)
v air vang menuiu sudu (uiung nozzle)
v= ,/ 2.g.H

= /2.9.8.0,9144

= m

4,23347 ™/

Diameter pipa = 4” = 0,1016m.

Luas permukaan pipa = %.dz

Z 0,1016?
4

A 8,107.10° m?
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Debitminair : L pipa x Vair= 8,107.107.4,23347

Q = 3432.10% m%

Gaya min yang dimiliki air saat keluar dari nozzle

Luas ujung nozzle ()= 8,107.10° m®

Lebar nozzle (£) = 10”=0,254m

Tinggi lubang nozzle(t) = 4 = £ xt

4
¢

8,107.10°

0,254
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t = 3,192102m=1"
F = pAV
= 1000.8,107.102 . 4,23347%
= 145N  Jadi gaya yang dimilikiair : 145N
F = GQGaya air keluar dari nozzle (N)

p = massa jenis air 1000 (—K-f—)
m

V = kecepatan air keluar dari nozzle (/)

A = luas ujung nozzle (m?)
3.22 KONDISI IDEAL
A. Gaya min pada sudu turbin
Karena luar permukaan sudu lebih besar dari luas permukaan air
maka seluruh gaya air dapat diserap oleh sudu maka gaya air keluar

dari nozzle = gaya pada sudu D. roda sudu = 12" = 0,3048 m

~ : Jarijari roda = 9-'32145=o,1524m

Air menabrak sudu pada ujung roda
sehingga :

Momen puntir = F . R runner / blade

= 145.0,1524
=22,0,98 Nm
Gambar 11. Posisi air terhadap sudu

K=V K.Pipags"



Keliling sudu : 7,9796. 102 m.

Jadi pada Head air = 3yd = 09144m
O pipa = 4 linch = 2,54cmx4 = 10,16
Lebarsudu = 10~
Nozzle = 10" x1”

. . m
Menghasilkan v air: 4,22347 A

Fair : 145N
momen puntir pada runner / roda sudu : 22.098 Nm.
Jadi momen puntir pada runner : 22.098 Nm

B. Kecepatan sudu max (tanpa beban) = V air
vair : 423347 M/
Kelilingrunner d :12” = 0,3048 m.

K= 2n.r = =nd

K

7. 0,3048

= 0,9576 m.

Vsudu = 4,23347 r%

vsudu _ 4,23347

Putaran runner = = .
Korunner 09576

60

4,42092 . putaran / detik. 60 detik

= 265.26 Rpm
Jadi putaran runner tanpa beban = 265.26 Rpm

Momen tahanan max generator: 3,75 Nm .
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G

F: 145N

Gambar 12. Putaran runner

3.23 KONDISI LAPANGAN

a. Efisiensi Turbin
Efisiensi turbin dianggap 50% (karena hambatan gesek dan kurang
tepatnya air membentur sudu turbin). Efisiensi yang lebih akan
diperoleh dari eksperimen dengan jumlah sudu yang berbeda dan
nozzle yang berbeda pula. Losses (berkurangnya) air pada turbin
telah diketahui ; diperkirakan bahwa kurang lebih 8 persen air tidak
pernah tersentuh Kincir. Sedikit perubahan pada desain akan sangat
mengurngi losses ini dan sechingga menambah efisiensinya.
Keuntunganya adalah konstruksisnya sederhana dan ekonomis.

b. Momen Puntir Turbin
Momen puntir runner: 50 % x 22,098 Nm

11,049 Nm.
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Momen puntir runner yang masih tersedia:

= (momen puntir runner) - (momen puntir tahanan)

]

11,049-3,75

= 7299 Nm

Jadi momen puntir yang masih dimiliki runner = 7.299 Nm
c. Gaya pada sudu runner atau turbin

Gaya yang masih tersedia pada sudu runner atau turbin :

M= F.r

F o= ilfl_ 7,299
r 0,1524

F = 47894 N

Gambar 13. Runner
d. Daya yang dihasilkan
Daya yang dihasilkan oleh turbin mikro hydro :
P=V.I
=12.2
=24 Watt

Jadi Daya yang dihasilkan sebesar : 24 Watt



BAB IV

PROSES PEMBUATAN
4.1 Pembuatan Sudu
Sudu-sudu tersebut dibuat menggunakan pipa besi berdiameter 4”
dan dipotong dengan panjang 10" kemudian pipa dibelah menjadi empat
bagian. Pemotongan pipa utuh dengan menggunakan gergaji besi agar
permukaan potongan rata, pembelahan pipa dilakukan juga dengan gergaji

besi atau sirkel agar hasil pemotongan menjadi lebih presisi.

Gambar 14. Pembuatan Sudu
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4.2 Pembuatan roda atau blade kincir
Blade terbuat dari plat besi yang tebalnya 3 mm dan mempunyai
diameter 12". Disini kita menggunakan plat yang tipis untuk mengurangi
beban yang ditimbulkan. Plat tersebut dipotong menggunakan blander dan
kemudian sisi-sisinya diratakan menggunakan mesin gerinda. Kemudian kita
bagi lingkaran tersebut menjadi 5 bagian. Masing-masing bagian mempunyai

perbedaan sudut 72°, kelima titik tersebut kita buat lubang untuk tempat ulir.

Gambar 15. Pembuatan Roda atau Blade Kincir
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4.3 Pembuatan Roda Magnet
Roda magnet disini menggunakan bahan dari plat besi 3 mm atau 5
mm dan mempunyai diameter 11". Plat tersebut dipotong menggunakan
blander dan kemudian sisinya diratakan menggunakan gerinda. Kemudian kita
bagi lingkaran plat tersebut menjadi 12 bagian, kita membuat dua plat
lingkaran untuk tempat magnet. Terdapat 12 magnet di dalam tiap rotornya
dan dicor dengan menggunakan resin. Magnet-magnet tersebut memiliki

ketebalan 1"x 2"x '/;" dan memiliki kekuatan medan magnet 1,5 Tesla.

Gambar 16. Pembuatan Roda Magnet



34

4.4 Pembuatan Angker (kumparan)
Kumparan terdiri dari lilitan kawat email yang digulung sebanyak
717.6 lilitan tiap spoel. Jumlah spoel dalam satu sistem generator adalah 9.
generator ini mengahsilkan listrik AC 3 fasa. Sehingga setiap 3 spoel
dihubungakan secara seri. Spoel disatukan dengan menggunakan resin dan di

bentuk menjadi sebuah lingkaran yang mempunyai diameter 14".

Gambar 17. Pembuatan Angker atau Kumparan



35

4.5 Pembuatan Nozzle
Nozle terbuat dari plat tipis yang ditekuk seperti baji. Nozle
tersebut mempunyai tinggi belakang 4" atau sama dengan diameter pipa. ujung

nozle mempunyai lebar 25,4 cm dan tinggi 3,92 cm.

Gambar 18. Pembuatan Nozzle



4.6 Rangkaian Micro Hydro

Setelah itu bagian-bagian tersebut dirangkai menjadi satu.

Gambar 19. Rangkaian Micro Hydro
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BABYV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Pemasangan sudu yang tepat dapat meningkatkan reduksi sudu
terhadap gaya yang dimiliki air, sehingga akan meningkatkan efisiensi turbin.
Pemasangan sudu dilakukan dengan bantuan pengeboran salah satu sisi runner
guna mempermudah pengaturan sudut sudu.

Hubungan antara kincir dengan roda magnet dengan menggunakan
ulir berjumlah 5 batang, poros hanya terd;pat pada pangkal blade magnet.

Magnet | berjumlah 12 pasang batang dipasang berdampingan
sehingga jumlah total magnet adalah 24 batang yang dipasang saling berbeda
kutub sehingga akan menghasilkan gaya gerak magnet yang dipergunakan
untuk memotong spoel.

Spoel berjumlah 9 yang dipasang seri setiap 3 spoel dan
dikoneksikan secara delta ataupun bintang, dalam prektek pemasangan formasi
bintang akan menghasilkan ggl yang lebih besar apabila ditempatkan didalam
gaya gerak magnet yang lebih rapat.

Spoel dirangkai dan di cor dengan menggunakan resin sehingga akan
menghasilkan lempengan setebal 0,5".

Pada putaran 100 rpm akan menghasilkan listrik DC sebesar 12V,

2A jadi daya yang dapat dihasilkan adalah 24W. Tinggi Head air yang hams

dicapai adalah 3 Yard. Yang dialirkan melalui pipa 4".
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5.2 Saran - Saran
- Pemasangan sudu lebih baik bila menggunakan mal dari kertas sehingga
pemasangan lebih tepat.
- Pengaplikasian nozzel sebaiknya disertai mekanisme pengubah sudut

sehingga arah air dapat diatur pada gaya yang terbesar.
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