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Abstrak

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan energi listrik serta menipisnya cadangan bahan
bakar fosil, sehingga keadaan memaksa manusia untuk mencari energi alternatif
(renewable energy) yang dapat meminimalisir penggunaan bahan bakar minyak bumi.
Pembangkit listrik tenaga air menjadi sumber energi yang berpotensi besar untuk
dikembangkan, demi mengurangi dampak polusi. Pemanfaatan konfersi energi air, dapat
menggunakan kincir atau turbin air yang memanfaatkan adanya suatu aliran air di sungai
dan air terjun. Turbin kinetik merupakan salah satu turbin yang memanfaatkan potensi
energi kinetik dari kecepatan aliran air arus bawah. Arus air menumbuk blade turbin yang
akan memutar runner, selanjutnya runner akan memutar poros yang kemudian akan
diteruskan ke beban melalui pulley, pulley meneruskan gerak rotasi menuju Generator DC.
Generator menghasilkan listrik yang akan di teruskan pada komponen listrik, sehingga
menghasilkan output listrik yang stabil dan dapat langsung digunakan.

Jenis dan ukuran blade menentukan kecepatan tangensial yang memutar roda turbin. Jenis
blade seperti datar, radius, serta radius tertutup merupakan sebagian bentuk blade yang
memiliki nilai koefisien drag yang tinggi. Semakin besar nilai koefisien drag yang dimiliki
oleh sebuah blade maka semakin besar kemampuannya untuk memanfaatkan tenaga air
yang menghantamnya. Mini Hydroelectric Generator menjadi solusi dan mewujudkan
pembangkit listrik dalam skala kecil.

Kata kunci: aliran air, arus listrik, energi alternatif, pembangkit listrik tenaga air

1. PENDAHULUAN

Perkembangan industri menuntut adanya inovasi dan efisiensi proses pengerjaan dan
pembuatan suatu produk. Pembuatan alat atau mesin diusahakan dan diarahkan untuk tetap
menjaga pelestarian lingkungan. Penggunaan bahan bakar fosil perlu dibatasi karena
persediaan terbatas disamping menimbulkan polusi dan residu yang tidak ramah lingkungan.
Indonesia adalah negara kepulauan di garis khatulistiwa yang memiliki iklim tropis dengan
curah hujan yang tinggi. Kebutuhan air selalu terpenuhi dengan adanya danau, bendungan,
waduk, dan sungai yang dapat dimanfaatkan potensinya. Sebagai contoh, aliran sungai dapat
dimanfaatkan untuk menjadi sumber energi terbarukan, dengan mengubah energi gerak
aliran air untuk menggerakkan generator yang menghasilkan sumber energi listrik.

Mini Hydroelectric Generator menjadi bukti inovasi sebuah desain alat yang portable,
efisien, mudah digunakan, dan ramah lingkungan. Sistem kerja dari Mini Hydroelectric
Generator adalah memanfaatkan aliran air untuk menggerakkan blade yang akan memutar
poros generator pada kecepatan tertentu untuk menghasilkan arus listrik yang cukup untuk
menghidupkan beberapa lampu penerangan jalan. Design Mini Hydroelectric Generator,
diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif solusi alat penghasil listrik diluar bahan bakar
fosil, sehingga dapat mewujudkan lingkungan tanpa polusi udara. Proses pembuatan dan
perakitan relatif mudah dan tidak memerlukan biaya yang tinggi.

2. METODOLOGI

Proses penelitian ini memerlukan beberapa bahan dan peralatan sebagai perlengkapan
dalam proses perancangan serta beberapa metode pengumpulan data dan perumusan
masalah.
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2.1. Metode Penelitian

Metode penelitian pada Perancangan Design Mini Hydroelectric Generator
menggunakan analisa dari metode penelitian kuantitatif yang yang didahului dengan metode
penelitian kualitatif. Alur pengerjaan dimulai urutan proses flowchart mempertimbangkan
unsur-unsur penelitian yang dibahas secara kualitatif untuk kemudian diubah menjadi
kuantitatif dengan melibatkan scoring pada morfologi desain, memperhitungkan konstruksi
desain, dan memperhitungkan anggaran pada desain.

2.2. Proses Penelitian

Metode pengerjaan dilakukan dengan beberapa tahapan yang ditunjukkan pada
flowchart di gambar 1.

Study literatur

Pengumpulan data dan
referensi

Perencanaan pembustan |
desain MHEG

Pembuatan
desain

MHEG

Revisi

Penguijian desain MHEG.

Pengolshan dats dan hasil pengujian

Revisi

Pembustan
lzporan

Gambar 1. Flowchart Proses Penelitian

2.2.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan penelitian pada aliran sungai,
sehingga didapatkan berbagai data yang dapat digunakan dalam penyusunan batasan
masalah dan identifikasi masalah.

2.2.2 Penentuan Matriks Kebutuhan

Matriks kebutuhan didasarkan pada kebutuhan yang menjadi dasar perakitan suatu
desain. Pemilihan alat dan bahan menjadi pertimbangan perancangan Design Mini
Hydroelectric Generator.

2.2.3 Pemilihan Alat dan Bahan
1) Menggunakan Generator DC berkapasitas 500 Watt.
2) Poros dibuat dengan bahan AISI 1045.
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3) Frame dibuat dengan bahan AISI 1045.
4) Cover Luar dibuat dengan bahan Sheet metal AISI 1045.
5) Stand Generator DC dibuat dengan bahan Sheet metal AISI 1045.
6) Pengujian menggunakan Software Solidwork.
7) Pembuatan desain menggunakan Solidwork.
Gambar 2. Assembly Design Mini Hydroelectric Generator
3. Hasil dan Pembahasan

Perhitungan dilakukan untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan kapasitas desain
yang akan di buat, sehingga menghasilkan desain yang kuat.

3.1. Perhitungan Aliran Air

Aliran air digunakan sebagai sumber energi. Perhitungan aliran air digunakan untuk
mendapatkan besar debit aliran air sebagai sumber energi. Untuk mendapatkan besaran
debit aliran air, diketahui lebar aliran air (1) = 7,05380577 ft; kedalaman aliran air (h) =
1,31233596 ft; jarak aliran air (s) = 3,93700787 ft; waktu aliran air (1) = 8 sekon dengan
besaran koefisien = 0,85.

Q=lvv§11x[z]xk

3,93700787
Q=7,05380577 x 1,31233596 x| B Jx0,85

(Q=3,872253206 cfs

Jadi, hasil perhitungan debit aliran sungai sebesar 3,872253206 cfs.

3.2. Perhitungan Putaran Poros Turbin

Aliran air memutar turbin dan menghasilkan putaran poros turbin. Perhitungan
putaran poros turbin digunakan untuk menentukan angka putaran poros turbin berdasarkan
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aliran fluida. Untuk mendapatkan besaran Putaran poros turbin, diketahui diameter turbin
(D1) = 0,656167979 ft dengan jarak pancaran aliran fluida (H) = 1,47637795 ft.

862] H
n=|—J|x—
D 2

[ 862 ]x 1,47637795
" lo.ese6167979 2

n= 1939,5 rpm

Jadi hasil perhitungan putaran poros turbin sebesar 1939,5 rpm.

3.3. Perhitungan Perubahan Putaran Pulley

Belt dan pulley digunakan sebagai penyalur gerak rotasi dari turbin menuju generator
DC. Perhitungan perubahan putaran pulley digunakan untuk mendapatkan besar perubahan
putaran dari turbin menuju Generator DC.

3.3.1 Perhitungan Putaran Pulley 2

Untuk mendapatkan besaran putaran pulley 2, diketahui angka putaran dari turbin atau
pulley 1 (n1) = 1939,5 rpm dengan diameter pulley 1 (D1)= 63 mm dan diameter pulley 2
(D2)= 140 mm, maka :

mxD,
D,

n =

_ 1939,5x 63
T 140

nz = 872,775 rpm

Jadi hasil perhitungan putaran pulley 2 sebesar 872,775 rpm.

3.3.2 Perhitungan Putaran Pulley 3

Untuk mendapatkan besaran putaran pulley 3, diketahui angka putaran dari pulley 2
(n2) = 872,775 rpm dengan diameter pulley 2 (D;)= 140 mm dan diameter pulley 3 (D3)= 90
mm serta pemasangan pulley 2 dan pulley 3 berada pada satu poros yang sama, maka :

I3 =12

n3;= 872,775 rpm

Jadi hasil perhitungan putaran pulley 3 sebesar 872,775 rpm.

3.3.3 Perhitungan Putaran Pulley 4

Untuk mendapatkan besaran putaran pulley 4, diketahui angka putaran dari turbin (n3)
= 872,775 rpm dengan diameter pulley 3 (D3)= 90 mm dan diameter pulley 4 (D4)= 63 mm,
maka :
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naxDi=ns xDs

n:x D
n: = D
4+

_ B72,775 %90
- 63

n: = 124652143 rpm
Jadi hasil perhitungan putaran pulley 4 sebesar 1246,82143 rpm.

3.4. Perhitungan EMF Generator DC

Generator DC digunakan sebagai penghasil energi listrik yang diperoleh dari gerak
rotasi rotor yang terhubung dengan pulley. Perhitungan EMF generator digunakan untuk
mendapatkan besar voltase yang dihasilkan berdasarkan putaran rotor generator DC. Untuk
mendapatkan besaran EMF Generator, diketahui putaran rotor (n) = 1246,82143 rpm; jumlah
kutub generator DC (P) = 4 dengan nilai fluks magnetik (¢) = 1.

o P
EMF generator = 60 volt
14124582143
EMF =
(11 A

EMF=83,12142867 Volt
Jadi hasil perhitungan EMF Generator DC sebesar 83,12142867 Volt.

3.5. Perhitungan Accu

Accu digunakan sebagai penyimpan energi listrik yang dihasilkan dari Generator DC.
Perhitungan Accu digunakan untuk mengetahui angka kuat arus accu (A), waktu ketahanan
accu (T1), waktu pengisian accu (T:) serta menentukan daya charger accu yang dibutuhkan

(Pcg)-

3.5.1 Perhitungan Kuat Arus Accu
Untuk mendapatkan besaran kuat arus accu, diketahui besar beban accu (W) = 100
Watt dengan voltase accu (V)= 12 Volt, maka :

. W
Kuat arus accu (1) = v

) 100
Kuat arus accu (1) = L_?

Kuat arus gceu (1) = 8,33 Ampere

Jadi hasil perhitungan kuat arus accu sebesar 8,33 Ampere.

3.5.2 Perhitungan Waktu Ketahanan Accu

Untuk menentukan durasi waktu ketahanan accu, diketahui angka kapasitas accu (Ka)
= 120 Ah dengan kuat arus accu (I)= 8,33 Ampere dan faktor diefisiensi accu (Fd) = 3 jam,
maka :
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Ka
Ti=|—|-Fd
I

120
Ti=|—|-3
833

[;.=11,406jam

[;.=11jam 24 menit 21,6 detik
Jadi hasil perhitungan waktu ketahanan accu sebesar 11 jam 24 menit 21,6 detik.
3.5.3 Perhitungan Waktu Pengisian Accu

Untuk menentukan durasi waktu pengisian accu, diketahui angka kapasitas accu (Ka) =
120 Ah dengan kuat arus pengisian accu (I2)= 12 Ampere, maka :

o Ka
(1. +20%L)
T, — 120
T (12 + 20%.12)
T: =833 jam

Jadi hasil perhitungan waktu pengisian accu sebesar 8,33 jam.

3.5.4 Perhitungan Daya Charger Accu
Untuk menentukan daya charger accu yang dibutuhkan, diketahui besar EMF generator
DC (EMF) = 83,12142867 Volt dengan kuat arus pengisian accu (I2)= 12 Ampere, maka :

Pee=1I;,EMF

Pe=12..83,12142867
P-z=997,457144 Watt

Jadi hasil perhitungan daya charger accu sebesar 997,457144 Watt.

3.6. Perhitungan Inverter

Inverter digunakan sebagai pengubah arus listrik searah (DC) menjadi arus listrik
bolak-balik (AC). Perhitungan Inverter digunakan untuk mendapatkan besar kuat arus yang
dihasilkan pada arus listrik searah (DC) dan arus listrik bolak-balik (AC).

3.6.1 Perhitungan Kuat Arus listrik DC Inverter

Untuk mendapatkan besaran kuat arus listrik DC inverter, diketahui besar voltase arus
listrik DC (Vpc) = 12 Volt dengan besar beban listrik DC (Wp¢)= 100 Watt dan nilai efisiensi
(W) =0,96; maka :

Kuat arus DC (Inc)

12V Ipc, 0,26 = 100 Watt
Inc= 8,681 Ampere

Jadi hasil perhitungan kuat arus listrik searah inverter sebesar 8,681 Ampere.

3.6.2 Perhitungan Kuat Arus listrik AC Inverter
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Untuk mendapatkan besaran kuat arus listrik AC inverter, diketahui besar voltase arus
listrik AC (Vac) = 220 Volt dengan besar beban listrik AC (Wac)= 100 Watt, maka :

Kuat arus AC (Iac)

2200 Iac, = 100 Watt
lac= 0,45 Ampere

Jadi hasil perhitungan kuat arus listrik searah inverter sebesar 0,45 Ampere.

3.7 Anggaran Biaya
Perancangan Design Mini Hydroelectric Generator membutuhkan dana kurang lebih
Rp3.845.000,00

4. Kesimpulan dan Saran

4.1. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian perancangan “Design Mini Hydroelectric Generator" dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Perancangan Design Mini Hydroelectric Generator memanfaatan media aliran fluida
berupa aliran sungai.
2. Dimensi alat 725 mm x 439 mm x 600 mm, dimensi blade @ 200 x 280 mm dengan
tebal blade 3 mm, kapasitas generator DC 500 Watt, output daya sebesar 100 Watt.
3. Alat sederhana, portable, dan ekonomis.

4.2, Saran
Dari kesimpulan yang diperoleh, saran untuk pengembangan Perancangan Design Mini
Hydroelectric Generator adalah sebagai berikut:
1. Rancangan bisa dikembangkan pada segi rangka dan cover supaya lebih modern untuk
meningkatkan daya tarik customer.
2. Pengembangan pada bagian filter supaya fluida dapat menggerakan turbin secara
maksimal.
3. Pengembangan pada penyetel tinggi rendahnya turbin agar bisa menyesuaikan aliran
fluida yang dihasilkan.
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