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Abstrak

Daerah pesisir dimana banyak ditemukan aliran sungai kecil dan irigasi yang menuju ke muara sungai merupakan
potensi untuk bisa dijadikan pembangkit listrik mikrohidro dengan skala kecil. Dengan menggunakan turbin
archimedes dan perkembangannya. Banyak variabel dari turbin screw yang perlu diperhatikan secara seksama seperti
debit air, laju air, turbin, sudut poros turbin dengan sudut kemiringan tertentu. Adapun tujuan penelitian ini untuk
menghasilkan daya output dengan menggunakan arduino untuk menganalisis karakteristik daya output. Dari hasil
penelitian yang dilakukan maka daya maksimal diperoleh sebesar 18,72 W pada sudut kemirigan 45°, kecepatan
dengan nilai 269,53 rpm, debit air dengan nilai 1,133 m%/s dan laju kecepatan air dengan nilai 3,846 kg/s.

Kata kunci: Debit air; Turbin screw; Generator; Inverter; Arduino

Abstract

Coastal areas where many small rivers flow and irrigation leads to river mouths are potentials that can be used as
micro-hydro power plants on a small scale. By using the Archimedes turbine and its development. Many variables of
screw turbines that need to be considered carefully such as water discharge, water rate, turbine, turbine shaft angle
with a certain tilt angle. The purpose of this research is to produce output power which is good to use Arduino which
aims to analyze the characteristics of the output power. From the results of the research conducted, the maximum
power obtained is 18.72 watts at an angle of 45° rpm speed with a value of 269.53 rpm, water discharge with a
value of 1.133 m%s and water velocity with a value of 3.846 kg/s.
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1. Pendahuluan

Turbin air tipe ulir (screw) merupakan salah satu tipe turbin air yang memiliki potensi pembangkit listrik ukuran
skala kecil/rendah dan ramah lingkungan [1]. Prinsip kerja turbin screw yaitu menggunakan prinsip kebalikan dari
pompa dan memanfaatkan daya aliran yang tersedia untuk produksi energi dalam head yang rendah [2]. Untuk jenis
turbin ini sesuai untuk sungai yang memiliki head kurang dari 5 meter atau saluran irigasi. Hal ini sangat berpotensi
untuk memanfaatkan tenaga air skala kecil/rendah untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik. Dengan debit yang
kecil dan head yang rendah bisa digunakan untuk membangkitkan energi listrik menggunakan turbin screw archimedes
di aliran irigasi kecil [3].

Inverter merupakan salah satu komponen penting pada pembangkit air dengan skala kecil. Dimana inverter
berperan sebagai membangkitkan tegangan kecil DC menjadi tegangan besar AC. Struktur kerja rangkaian dari inverter
fasa tunggal terdiri dari setengah jembatan, jembatan penuh, dan struktur tiga tingkat [4]. Terdapat beberapa teknik
penyaklaran pada inverter satu fasa dan tiga fasa. Jenis inverter yang digunakan sistem jembatan penuh (full bridge)
dan menggunakan metode push full pada inventer bertujuan untuk memberikan tegangan penuh pada daya output [5].

Penerapan arduino pada inverter digunakan untuk pembangkit pulsa, pulsa yang dihasilkan akan memicu switch

pada rangkaian inverter untuk bekerja. Pelaksanaan penelitian ini menerapkan pengaturan pulse width modulation
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(PWM) agar dapat menghasilkan karakteristik daya output inverter dengan gelombang keluaran sinus murni
bertegangan 220 Volt dan gelombang sinus murni pada frekuensi 50 Hz. Pengaturan PWM akan dikontrol dan di-
monitoring oleh arduino dengan tujuan untuk menganalisis karakteristik daya output maksimum [6]. Hasil karakteristik
tersebut dilakukan dengan model simulasi software dan numerik untuk mendapatkan hasil optimal.

Turbin screw archimedes digerakkan oleh dua gaya yaitu berat air dan tekanan hidrostatik. Dimana pendorong
utama yang memutar turbin archimedes adalah gerakan air yang mengalir di ruang dalam turbin screw archimedes . Di
Selain itu, gerakan air disebabkan oleh gaya gravitasi dengan pergerakan putaran turbin memiliki arah yang
berlawanan. Ini adalah alasan utama turbin screw archimedes digerakkan oleh tekanan hidrostatik oleh air [7].

Terdapat beberapa istilah yang sering digunakan pada turbin archimedes yakni: (1) Pitch, yaitu panjang atau jarak
tempuh benang masing-masing waktu satu putaran atau satu periode; (2) Chutes, yaitu ruang yang dibatasi oleh dua
bilah yang berdekatan; (3) Bucket, yaitu tempat volume air yang menempati dan mengalir dalam peluncuran setiap kali
putaran atau periode.

Pada penelitian sebelumnya [8] menggunakan turbin screw yang di atur pada sudut kemiringan poros turbin.
Turbin screw archimedes menjadi dua jenis klasifikasi dengan tipe closed compact installation dan jenis steel strough.
Jenis closed compact installation adalah jenis turbin dimana seluruh instalasi tertutup sedangkan Turbin screw tipe steel
trough memiliki perbedaan yaitu seluruh bagian sudu dan bilah sudunya terbuka [9]. Gambar 1 menunjukkan kedua

jenis turbin tersebut.

G S

Gambar 1. (a) Tipe steel strough dan (b) Tipe closed compact installation

Daya yang dikeluarkan oleh turbin dapat ditentukan dengan persamaan Persamaan (1).

P,=p.g.Q.h @
dimana p ialah massa jenis air (kg/m3), g adalah percepatan gravitasi (9,81 m/s?), h adalah head air jatuh dari sumber
(m) dan Q adalah laju aliran air volumetrik (m?/s). Daya mekanik Ps yang tersedia pada poros turbin dapat ditentukan
dengan mengukur torsi T pada kecepatan sudut yang sesuai @. Torsi ditentukan dengan mengukur gaya tangensial F

pada rem kuda dengan momen radius r dari puli pada persamaan Persamaan 2.

T=F.r 2
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Untuk menunjukkan seberapa efektif efisiensi mekanis turbin yanik energi Kinetik yang tersedia dari air diubah

menjadi gerakan turbin dapat di lihat pada Persamaan 3.

2nn
R=T.o=T— ©))

Efisiensi pada turbin dapat dihitung dengan Persamaan 4.

Nm =5~ (4)

1.1. Inverter

Inverter merupakan rangkaian elektronika yang bersifat mengubah arus searah menjadi arus bolak baik. Inverter
yang digunakan untuk penelitian ini adalah jenis inverter full bridge. Hal ini digunakan untuk menjaga kestabilan
tegangan dan arus sehingga daya output menjadi stabil [10]. Pada penelitian ini penggunaan inverter full bridge
diaplikasikan pada daya besar dengan nilai tegangan yang harus dinaikkan sehingga bisa dimanfaatkan untuk menyuplai
beban yang bervariasi [11]. Besar frekuensi dilakukan mengatur periode gelombang keluaran pada Persamaan 5.
Dimana f adalah frekuensi (Hz) dan T adalah periode (detik).

f== (%)

Skematik rangkaian dasar inverter full bridge ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Full bridge inventer [12]

1.2. Arduino Uno

Arduino Uno merupakan sistem board mikrokontroler menggunakan ATmega328. Arduino memiliki bahasa
pemograman khusus dengan bahasa hampir sama dengan bahasa C. Mekanisme struktur pemograman arduino dimulai
dari menulis program kemudian meng-compile selanjutnya proses unggah program, yaitu mengisikan program kedalam
memori program arduino [13-14]. Untuk dapat menjalankan arduino pada penelitian ini, dibutuhkan beberapa sensor
tegangan, arus yang akan di hubungkan ke arduino melalui coding program. Adapun bagian struktur tersebut dapat
dilihat pada Gambar 3 .
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Gambar 3. Arduino Uno dan sensor

2. Material dan Metode
Tahapan penelitian yang dilaksanakan dijelaskan sebagai berikut.

2.1. Tahapan Pembuatan Turbin Screw
Mendesain turbin screw dilakukan dengan menggunakan Software SOLIDWORKS. Rangka turbin terbuat dari

mild steel hollow dengan ukuran 20 x 20 mm disambung menggunakan proses pengelasan SMAW. Adapun hasil desain

turbin seperti disajikan pada Gambar 4.

Gambar 4. Pembuatan turbin screw

2.2. Tahapan Pembuatan Sirkuit Diagram Kelistrikan

Membuat rangkaian sirkuit diagram pada penelitian ini dengan urutan: (1) Mendesain model rangkaian sirkuit
diagram dengan menggunakan aplikasi komputer; (2) Hasil dari rangkaian tersebut akan dicetak dan dirangkaian
perancangan pembuatan dalam bentuk fisik; (3) Uji coba secara bertahap untuk mendapatkan nilai yang optimal pada

pelaksanaan perancangan tersebut.

2.3. Tahapan Penentuan Parameter Pengukuran

Tahapan ketiga pada penelitian ini ialah pengujian untuk parameter yang diukur seperti tegangan, arus, daya dan
kecepatan air diamati menggunakan flow meter. Untuk putaran pada poros turbin diukur dengan menggunakan
tachometer dan diukur dengan menggunakan avometer digital dan menggunakan arduino dengan sudut kemiringan 30°,

359, 40°, 45°. Gambar 5 menunjukkan tahapan rancangan penelitian.
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Gambar 5. Perancangan Penelitian

3. Hasil dan pembahasan
Pengujian ekspemerintal turbin akan dilakukan tahapan pengambilan data pada turbin yang dibuat. Untuk
penelitian ini menggunakan 4 buat sudut pengambilan data yaitu sudut 30°, 35°, 40°, 45° pada Gambar 6.

Gambar 6. Prototipe turbin screw dengan arduino

Parameter yang diukur pada pengujian kelistrikan ini adalah laju aliran, tegangan, arus, daya, torsi, kecepatan
(rpm) dan efisiensi turbin. Adapun data hasil sebagaimana disajikan pada Tabel (1). Gambar 7 menunjukkan hasil dan

karakterisitik daya output yang dilakukan pada penelitian ini.

Tabel 1. Hasil pengujian kelistrikan yang dihasilkan pada turbin

Tegangan Arus Daya Laju Aliran Torsi Kecepatan
No Sudut
V) (A) (W) (kgls) (Nm) (rpm)
1 30° 11,837 1,023 17,557 3,846 0,480 240,00
2 35° 11,900 1,083 16,390 3,846 0,494 248,97
3 40° 12,527 1,300 16,390 3,846 0,609 257,33
4 45° 12,770 1,373 18,720 3,846 0,622 269,53
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Gambar 7. Nilai Karakterisktik daya output turbin screw

Parameter pengujian eksperimental mesin dilakukan dan pengambilan data pengukuran debit, torsi, daya mekanis,

daya hidrolik dan efisiensi turbin. Hasil pengujian eksperimantal dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian eksperimental turbin screw archimedes

Laju Aliran . Torsi Daya Mekanis Daya Hidrolik
No Sudut Debit (m?s)
(kgls) (Nm) (W) (W)
1 30° 3,846 1,032 17,557 9,810 40,496
2 35° 3,846 1,042 16,390 9,918 45,034
3 40° 3,846 1,061 16,390 10,086 49,960
4 45° 3,846 1,133 18,720 10,773 55,590

4. Kesimpulan

Kesimpulan dapat ditarik dari penelitian ini yaitu pada turbin screw skala kecil dapat diuraikan bahwa desain dan
rancang bangun turbin dengan poros screw ukuran panjang 1,2 m dan dan diameter bilah 260 mm telah dilakukan.
Pengambilan data diambil dengan sudut kemiringan 30°, 35°, 40°, 45° dengan 3 kali pengambilan data pada tiap sudut
kemiringan. Dari hasil penelitian yang dilakukan aya maksimal diperoleh sebesar 18,72 Wpada sudut kemiringan 45°,
kecepatan dengan nilai 269,53 rpm, debit air dengan nilai 1,133 m®%s dan laju kecepatan air dengan nilai 3,846 kg/s.
Dalam penelitian sebelumnya dengan menggunakan turbin archimedes, didapatkan debit air 0,0065 m®/s, arus sebesar
10,4 V, putaran turbin sebanyak 243 rpm [8]. Sedangkan dalam penelitian lainnya bahwa sudut sudu turbin archimedes
screw dipengaruhi oleh sudut kemiringan turbin, pitch ratio, dan jumlah sudu. Hal ini merupakan kesimpulan bahwa
nilai parameter kemiringan sudut yang besar, membuat daya dan efisiensi akan menurun, disebabkan oleh aliran air
akan mulai keluar dari jalur kanal yang dapat terkonversi menjadi daya turbin. Dalam penelitian ini, nilai sudut
kemiringan yang paling efesien adalah sudut 28°. Untuk kemiringan head yang efisien, sudut kemiringan 40° memiliki
debit air 0,4901 m%/s, nilai head 5 m. Potensi daya yang dibangkitkan didapat sebesar 13,556 Kw [15-16].
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