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Abstract

ywer plant is one of renewable energy solusion which could be utilized by watershed
W cost sustainable power plant. The turbine type that could be apply by utilize the
low capacity and water high fall is thread turbine. More over the thread turbine
)ly manufacturing and  low maintainance and operational cost. This research
;0 find out the torsion force value and turbine shaft rotation which could be generated
iread turbine using variation on inclination shaft and water flow discharge. This
with 76 mm inside diameter and 120 mm outside diameter, 200 mm pitch design was
Jk Minturun River, Padang, West Sumatera with testing variables are 30° and 45°
inclination angel and 0.01633 m®s through 0,01824 m®/s water flow discharge
research result are : the highest turbine torsional force is 1,88 Nm and 601 rpm shaft
gained at 0,01824 m®/s water flow discharge and 30° of turbine shaft inclination
research, it was estimate that 118,25 watt turbine power could be gained with
ciency, in which by that electrical power value it could be utilized as sustainable
surround community hopefully

>hydro, thread turbine, water flow discharge, shaft inclination angel, torsional force

masyarakat dalam pengelolaannya, sehingga
pengelolaan DAS dapat dilakukan berdasarkan
pada hubungan antara kebutuhan manusia dan
ketersediaan sumberdaya untuk memenuhi
kebutuhan manusia disekitarnya [2]. Pada

{ULUAN

umum, daerah aliran sungai
lisikan sebagai suatu wilayah
secara topografik dibatasi oleh

jgung gunung yang menampung
an air hujan untuk kemudian
‘a ke laut melalui sungai utama.
daerah aliran sungai [1].
lefenisi tersebut, maka daerah
merupakan suatu wilayah yang
oleks. Berbagai persoalan yang
)AS diindikasikan karena tidak
aduan tindak dan upaya yang
| berbagai sektor, instansi, atau
ng berkepentingan dengan DAS.
tu upaya yang dilakukan untuk
si dan kelestarian daerah aliran
I dengan pengelolaan secara

menyeluruh pengelolaan DAS
J menuntut suatu manajemen
1elibatkan peran dan partisipasi

kondisi sumberdaya DAS melimpah, maka
pengelolaannya bertujuan untuk mencegah
terjadinya pemborosan, sedangkan pada kondisi
sumberdaya tidak dapat memenuhi kebutuhan
manusia disekitarnya, maka pengelolaannya
ditujukan untuk memberikan manfaat yang
sebesar-besarnya, baik dari sisi teknik, ekonomi,
sosial budaya maupun fisik kepada masyarakat.
Dalam kaitan tersebut, maka tulisan ini
dimaksudkan untuk memberikan alternatif
pemanfaatan = DAS  sebagai  pembangkit
sumberdaya energi listrik dengan menggunakan
turbin air Dberskala kecil, yang dapat
dimanfaatkan masyarakat secara berkelanjutan.
Listrik adalah sumber daya langka dan telah
menjadi kebutuhan primer umat manusia. Oleh
karena itu konsumsi listrik saat ini bukan
didasarkan pada status sosial akan tetapi
didasarkan pada kebutuhan [3]. Tenaga air
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ber daya terbarukan yang paling
limanfaatkan sebagai pembangkit
uh dunia. Pasokan listrik yang
tidak hanya mendukung proses
sosial dan ekonomi, tetapi juga
arubahan iklim dan lingkungan

gara didunia saat ini mulai
in pembangkit listrik tenaga air
| karena pengoperasian dan
1g mudah, harga pembangkit
lestarian lingkungan [5]. Salah
kit listrik berskala kecil yang
saat ini adalah turbin screw.

pnya, turbin screw merupakan
ngsi dari pompa screw dimana
>manfaatkan energi aliran air
mekanik. Geometri screw turbin
N beberapa parameter eksternal,
i luar, panjang dan kemiringan
berapa parameter internal seperti
screw, jumlah sudu, dan jarak
6].

ew dapat menghasilkan listrik
ur yang mengalir di sungai tanpa
:ndungan yang berarti [7]. Turbin
si pada saat air yang masuk dari

atas turbin dan mengalir
lang diantara kisar sudu screw
celuar dari ujung turbin bagian
berat air dan beda tekanan
Jalam bucket sepanjang rotor
iendorong sudu screw sehingga
s turbin secara terus menerus.
dyin - screw diperlihatkan pada
taran poros turbin dengan daya
lihasilkan dihubungkan ke poros
¢ membangkitkan daya listrik [8].

Turbine
shaft

Tachometer

Screw turbine blade

Gbr 1. Skema pengujian turbin screw [8]

Daya yang dihasilkan dari sumber energi air
tergantung pada besarnya tinggi jauth air (head)
dan debit air yang mengalir didalam turbin.
Secara matematis daya tersebut dapat ditentukan
melalui persamaan :

P=npgHQ

Dimana P adalah potensi daya air (Watt), #
adalah efisiensi konversi energi ditentukan oleh
jenis turbin yang digunakan (0<z<1), p adalah
massa jenis air (1000 kg/m®), g adalah
percepatan gravitasi (9,81 m/s®), Q adalah debit
air (m%/s) dana H adalah head air dalam m [7].

Sedangkan daya turbin (Watt), ditentukan
berdasarkan perkalian antara torsi dan kecepatan
sudut poros [10], atau:

Pt=T. w

Pada penelitian ini nilai torsi diperoleh dari
besarnya gaya gesek yang menahan putaran
poros dikalikan dengan jarak tegak lurus
terhadap sumbu [11], atau:

T=F.r

Sedangkan kecepatan sudut poros dalam
radian per detik, diperolen dari perhitungan
dengan persamaan :

w = 27n/60

dimana n adalah putaran poros per menit.
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Jdu atau rotor merupakan elemen
urbin yang menyadap energi air
dan mengubahnya menjadi gaya
menggerakkan generator agar
daya listrik. Berdasarkan hal
. kemiringan sudut turbin akan
rrhadap kecepatan dan besarnya
j menggerakkan rotor turbin dan
Sudut kemiringan turbin pada
isar antara 30° sampai 60° [9].

faatan energi air menjadi daya
an turbin dinyatakan sebagai
1, yang ditenrukan berdasarkan
antara daya turbin dengan daya
ikan dalam persen, atau :

= (Pt/P)x100 %

DLOGI PENELITIAN

ni dilakukan di Sungai Lubuk
Padang Sumatera Barat, dengan

turbin  screw satu  sudu
lam 76 mm dan diameter luar
lu turbin memiliki lima lilitan
Incak 200 mm dan dipasang pada
njang 1,5 meter.

anelitian terdiri dari debit aliran
in (Q), kemiringan sudut poros
aran poros turbin (n), torsi (T),
1ya turbin (Py) dan efisiensi turbin

n data dilakukan pada sudut
si 30°, 35° 40° dan 45°. Pada
kemiringan tersebut dilakukan
2bit aliran air dan pengukuran
turbin menggunakan tachometer,
poros turbin stabil.

; pada setiap posisi kemiringan
an berdasarkan hasil pengukuran
1an poros atau gaya gesek dan
rang dipasang pada bagian ujung
'a gaya gesek diperoleh melalui
1isil pembebanan pada neraca
lakukan untuk menahan putaran

poros turbin sampai berhenti. Mekanisme
pengukuran gaya gesek, diperlihatkan dalam
bentuk sekamtik pada Gambar 2.

Spring scales

- T

Gbr 2. Mekanisme pengukuran gaya gesek

Sedangkan daya air ditentukan berdasarkan
data debit aliran yang diukur menggunakan
flowmeter dan perbedaan tinggi muka air (head)
turbin.

Selanjutnya daya turbin pada setiap posisi
kemiringan sudut poros turbin ditentukan
berdasarkan data torsi dan kecepatan sudut
poros turbin. Kecepatan sudut poros diperoleh
dari perkalian antara keliling poros dan putaran
poros per detik. Sedangkan ffisiensi turbin
diketahui dengan membandingkan daya turbin
dan daya air.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hubungan Kemiringan Sudut Poros
Turbin terhadap Putaran Poros
Berdasarkan pengujian lapangan yang

dilakukan terhadap turbin screw, dapat

diketahui bahwa kemiringan sudut poros turbin
berpengaruh terhadap putaran poros.

Dari empat variasi kemiringan sudut poros
turbin 30° 35° 40° dan 45° diperoleh hasil
bahwa peningkatan kemiringan menyebabkan
terjadinya penurunan putaran poros. Putaran
tertinggi didapat pada sudut kemiringan poros
30°, seperti diperlihatkan pada Gambar 3.
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30 35 40 45 50
Sudut kemiringan poros, derajat

ringan sudut poros vs Putaran poros

Kemiringan Sudut Poros

adap Torsi

ang dilakukan untuk mengetahui
ra kemiringan sudut poros turbin
) torsi yang terjadi pada poros,
n bahwa kemiringan sudut poros
aruh terhadap torsi yang terjadi

variasi kemiringan sudut poros
40° dan 45° diperoleh hasil torsi
ar 1,88 Nm terjadi pada sudut
0s 30°, seperti diperlihatkan pada

88

116

30 35 40 45 50

Sudut kemiringan poros, derajat
1iringan sudut poros vs Torsi poros

Kemiringan Sudut Poros
‘hadap Daya Air dan Daya

1 data debit aliran dan head turbin
N besarnya daya air pada setiap

kemiringan sudut poros turbin. Sedangkan
berdasarkan Torsi dan kecepatan sudut poros
turbin pada setiap kemiringan sudut poros dapat
diketahui besarnya daya turbin.

Dari hasil pengujian vyang dilakukan
diketahui bahwa daya air mengalami
peningkatan dengan meningkatnya kemiringan
sudut poros. Pada kemiringan sudut poros 30°,
diperoleh daya air sebesar 134,03 Watt,
selanjutnya pada sudut 35° 40° dan 45°
diperoleh daya air masing-masing 148,06 Watt,
159,06 Watt dan 169,98 Watt.

Sebaliknya  daya  turbin  mengalami
penurunan dengan meningkatnya kemiringan
sudut poros. Pada kemiringan sudut poros 30°,
diperoleh daya turbin sebesar 118,25 Watt,
selanjutnya pada sudut 35°, 40° dan 45°
diperoleh daya turbin masing-masing 101,67
Watt, 69,37 Watt dan 56,45 Watt.

Kurva hubungan antara kemiringan sudut
poros dengan daya air dan daya turbin
diperlihatkan pada Gambar 5. Daya turbin
tertinggi yang diperoleh dari penelitian ini
adalah sebesar 118,25 Watt pada sudut
kemiringan poros 30°.
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56,45

25 30 35 40 45 50

Sudut kemiringan poros, derajat

Gbr 5. Kemiringan sudut poros vs Daya Air dan
Daya Turbin

Berdasarkan hasil pengujian terlihat bahwa
semakin besar kemiringan sudut poros turbin
akan menurunkan daya aliran air yang
menggerakkan rotor turbin. Hal ini diperkirakan
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posisi turbin yang semakin
ak lurus atau vertikal, maka
yang terjadi pada sudu turbin
naksimal. Sebaliknya pada posisi
:nderung horizontal maka aliran
urbin relatif steady, sehingga
ang terjadi pada sudu turbin lebih

dingan antara daya turbin dan
diketahui efisiensi turbin. Nilai
1 pada kemiringan sudut poros
diperlihatkan pada Gambar 6.

88,23

68,67

43,61

33,21

30 35 40 45 50

Sudut kemiringan poros, derajat

nsi Turbin pada beberapa variasi
>miringan sudut poros

ir 6 dapat dilihat bahwa efisiensi
Jiperoleh pada kemiringan sudut

LAN

~ berdiameter dalam 76 mm dan
20 mm yang memiliki satu sudu
litan dan jarak puncak sudu 200
Iji pada aliran Sungai Lubuk
ng, Sumatera Barat.

dilakukan  dengan  variasi
lut poros turbin 30° 35° 40° dan
it aliran air antara 0.01633 m*/s
’Is.
angujian yang dilakukan
n bahwa kemiringan sudut turbin
angaruh terhadap putaran poros,
yin dan efisiensi turbin. Putaran

poros turbin terbaik 601 rpm, torsi terbesar 1,88
Nm, daya turbin tertinggi sebasar 118,25 Watt
dan efisiensi terbesar 88,23 % diperoleh pada
kemiringan sudut poros turbin 30°.
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