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Abstrak

Telah dilakukan pengujian prototipe tiga model turbin air sederhana dalam pengisian energi listrik dalam
skala kecil ke dalam baterai selama 3 jam. Pengujian ketiga prototipe ini dilakukan dengan aliran
maksimum 2.53 x 10~ m*/s dan ketinggian head 0.9 m. Generator yang digunakan adalah dinamo dengan
keluaran 12Vpc. Baterai yang digunakan adalah 4 buah baterai NiCd rechargeable ukuran AA dengan
masing-masing tegangan 1.2 Volt dan kapasitas 1000 mAh. Baterai tersebut disusun secara seri dan
dipadukan dengan sebuah rangkaian charger. Berdasarkan hasil pengujian, sistem dengan turbin model 3
dapat menyimpan listrik hingga 0.64 Volt, model turbin 1 hingga 0.50 Volt, dan model turbin 2 hingga 0.44

Volt.

Kata kunci: model turbin, waktu charging, tegangan

1. Pendahuluan

Saat ini turbin air telah berkembang dengan pesat.
Pengembangan model terus dilakukan guna
mendapatkan efisiensi terbaik. Namun, jika berbicara
mengenai harga turbin tentu masih sangat mahal dan
belum terjangkau oleh masyarakat, itulah sebabnya
pembangunan  pembangkit listrik  memerlukan
investasi yang cukup besar. Butuh sebuah alternatif
agar sekecil apapun sumber air yang ada dapat
dimanfaatkan secara maksimal oleh masyarakat tanpa
mengeluarkan biaya yang besar, salah satunya adalah
dengan penggunaan barang-barang sederhana dan
mudah dijumpai di sekitar kita. Tujuan penelitian ini
yaitu membuat prototipe model turbin air sederhana,
serta mempelajari pengaruh model turbin terhadap
tingkat efektifnya dalam pengisian energi listrik ke
dalam baterai. Sedangkan manfaat dari penelitian ini
adalah mengembangkan sebuah sistem pembangkit
listrik skala kecil dengan model turbin paling efisien
yang bebas polusi, ramah lingkungan, dan bersifat
terbarukan dan diharapkan pada penelitian ini dapat
dijadikan sebagai model pembelajaran berbasis riset
ataupun sebagai model peraga yang dapat digunakan
di masyarakat.

Turbin air adalah sebuah alat yang berfungsi
mengubah energi potensial maupun energi kinetik
pada air menjadi energi mekanik. Turbin air mulai
dikembangkan sekitar abad 19 dan digunakan secara
luas untuk pembangkit tenaga listrik. Namun, seiring
berkembangnya ilmu di bidang mekanika fluida dan
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hidrolika, maka turbin air semakin berkembang
dengan pesat, ditambah lagi dengan tuntutan akan
kebutuhan energi terbarukan seperti air untuk
pembangkit listrik, akhirnya timbullah perencanaan-
perencanaan turbin yang divariasikan terhadap head
dan debit air yang tersedia. Oleh karena itu, maka
masalah turbin air menjadi masalah yang menarik dan
menjadi objek penelitian untuk mencari sistem,
bentuk dan ukuran yang tepat dalam usaha
mendapatkan efisiensi turbin yang maksimum.

Secara sederhana turbin air dapat dibuat dengan
memanfaatkan konsep torsi, di mana semakin besar
lengan gaya turbin maka semakin besar pula torsi
yang dihasilkan yang akan menyebabkan turbin
mudah berputar, sesuai dengan persamaan berikut.

T - Fp [y
dengan
T =torsi (Nm)
F o =gaya(N)

+ = lengan gaya/jari-jari turbin (meter)

Turbin disebut juga sebagai penggerak mula, yang
berfungsi sebagai pengubah energi potensial dan
energi kinetik aliran air menjadi energi mekanik yang
selanjutnya diubah menjadi energi listrik oleh
generator. Generator dipadukan dengan turbin oleh
sistem transfer mekanik. Secara umum transfer
mekanik yang digunakan pada turbin air adalah sistem
pulley dan belt.

PLTNH (Pembangkit Listrik Tenaga Nano Hidro)
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merupakan hasil pengembangan dari PLTMH
(Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro), di mana
dengan PLTNH sumber energi air dapat dimanfaatkan
dalam kondisi /ead dan debit yang minim [1].
Renewable Energy Vocabulary (2011) mendefinisakan
bahwa pembangkit listrik nano hidro adalah
pembangkit listrik tenaga air dengan daya = 100 W
[2]. Dengan daya sebesar itu, listrik yang dihasilkan
dapat digunakan langsung atau dapat juga disimpan
dalam baterai atau akumulator. Konfigurasi baterai
sebagai power storage dapat disusun secara seri
maupun paralel. Jika dua buah baterai atau lebih
dengan tegangan dan kapasitas sama disusun secara
seri, maka tegangan total adalah jumlah dari masing-
masing tegangan tersebut dan kapasitas total adalah
kapasitas satu buah baterai saja [3]. Sedangkan jika
disusun paralel, maka kapasitas total adalah jumlah
dari masing-masing kapasitas baterai tersebut dan
tegangan total adalah tegangan satu buah baterai saja.
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Gambar 1. Ketiga Model Turbin, (a) Model Turbin 1 (b) Model Turbin 2 (¢) Model Turbin 3

Tahap selanjutnya adalah membuat sistem
simulasi PLTNH untuk menguji model turbin yang
telah dibuat. Turbin dikopel dengan generator
menggunakan sistem pulley dan belt. Generator yang
digunakan adalah sebuah motor DC dengan putaran
optimal sebesar 2400 rpm dengan tegangan output 12
Volt. Pipa saluran air yang digunakan adalah pipa

(b)
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Penggunaan konfigurasi baterai tersebut disesuaikan
dengan kebutuhan.

2. Metode Penelitian

Tahap awal yang dilakukan adalah pembuatan
rancang bangun prototipe model turbin. Ada tiga jenis
model turbin yang dibuat yaitu model turbin 1
(blower crossflow), model turbin 2 (kincir dengan
sudu datar), dan model turbin 3 (kincir dengan sudu
lengkung). Ketiga model turbin tersebut dibuat
dengan dimensi yang sama, yaitu diameter 82 mm,
lebar 96 mm, panjang poros 20.5 cm, serta massa
sekitar 205 gr. Bahan yang digunakan merupakan
bahan sederhana yang mudah kita jumpai, yaitu pipa
PVC. Pipa PVC dibentuk sedemikian rupa dengan
cara dipanaskan sehingga cukup lunak untuk dapat
dibuat sesuai bentuk yang diinginkan.

(©)

jenis PVC dengan ukuran 1% inch. Aliran air
diterjunkan dari sebuah bak penampung dan dipompa
kembali dengan mesin pompa air menuju bak
penampung. Simulasi PLTNH dipadukan dengan
sebuah rangkaian charger yang berguna sebagai
penyimpan energi listrik ke dalam baterai, berikut
gambar rangkaian charger tersebut.



Seminar Nasional Fisika

Universitas Negeri Jakarta, 1 Juni 2013

? @®
£ Vin
4 LED2 -
o 53 %{"?I Green e
3.31(3 OFF o
3 RII
K R9 Q§ G
VR < iy 33K 120 (-]
20K g‘_ m 6 R4 W
M7
<l IK
4
1C1
RS
1K

Gambar 2. Rangkaian Charger Baterai

Debit aliran air maksimum adalah sebesar 2.53 x
10° m%/s dan dengan ketinggian head 0.9 meter.
Baterai yang digunakan pada rangkaian tersebut
adalah baterai NiCd rechargeable ukuran AA
sebanyak 4 buah dengan masing-masing tegangan
nominal sebesar 1.2 Volt dan kapasitas 1000 mAh.

Lama proses charging dibatasi yaitu selama 180 menit
untuk setiap model turbin. Pada setiap 30 menit
dilakukan pengukuran tegangan pada baterai,
sehingga dapat diketahui perkembangan dalam proses
charging.

Keterangan:

1. Bak penampung
Turbin
Generator
Rangkaian Charger
Baterai
Bak penampung 2
Mesin pompa air
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Gambar 3. Skema Layout Simulasi Pengujian Model Turbin
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3. Hasil dan Pembahasan

Dari tegangan dan arus yang dihasilkan oleh  baterai dikosongkan terlebih dahulu dengan cara
sistem, selanjutnya dilakukan pengujian dalam proses =~ memberi beban. Berikut adalah tabel hasil proses
pengisian (charging) baterai. Sebelum melakukan  charging.
proses charging pada setiap model turbin, keempat

Tabel 1. Tegangan yang Tersimpan pada Baterai Berdasarkan Waktu Charging Setiap Model Turbin

t Model Turbin 1 Model Turbin 2 Model Turbin 3
(menit) Tegangan Baterai Tegangan Baterai Tegangan Baterai
(\Volt) (\Volt) (\Volt)

30 0.08 0.07 0.11
60 0.17 0.15 0.21
90 0.25 0.22 0.32
120 0.33 0.29 0.43
150 0.42 0.36 0.53
180 0.50 0.44 0.64
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Gambar 4. Grafik Waktu Charging vs Tegangan yang Tersimpan dalam Baterai
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Pada saat proses charging, rangkaian charger
tidak berfungsi dengan semestinya. Nyala led, baik
indikator power maupun indikator pengisian tidak
menyala terang. Hal ini disebabkan karena arus yang
masuk dari generator terlalu kecil. Meskipun begitu,
arus dapat terus mengalir dan mengisi 4 buah baterai
rechargeable yang sebelumnya telah dikosongkan
dayanya. Pada grafik dapat terlihat bahwa model
turbin 3 adalah model turbin paling efektif dalam
menghasilkan listrik yang selanjutnya disimpan pada
baterai, diikuti oleh model turbin 1 dan model turbin
2. Hal ini dapat terjadi karena hasil daya output yang
dihasilkan oleh ketiga model turbin, dimana pada
debit maksimum daya output paling besar dihasilkan
oleh model turbin 3 diikuti model turbin 1 dan model
turbin 2, sehingga model turbin 3 lebih cepat dalam
proses charging dibanding kedua model turbin
lainnya.

Daya output sistem menggunakan model turbin 3
lebih tinggi daripada model turbin lainnya. Hal ini
dapat terjadi karena bentuk sudu pada model turbin 3
yang melengkung setengah lingkaran mampu
mengkorvesi energi potensial air menjadi energi
mekanik lebih baik daripada model turbin lainnya.
Tekanan dan gaya yang diberikan oleh pancaran air
terpusat pada bagian tengah sudu pada model turbin
3. Selain itu, bentuk setengah lingkaran pada sudu
model turbin 3 memungkinkan sudu untuk
mendapatkan daya tampung air lebih besar daripada
turbin lainnya. Hal ini berbeda pada model turbin 1,
dimana bentuk sudu model turbin 1 cenderung lebih
kecil dan bentuk sudunya tidak memungkinkan untuk
memusatkan pancaran air pada bagian tengah sudu.
Akan tetapi, bentuk turbin yang memiliki rongga
memungkinkan pancaran air untuk mengenai sudu
ketika air keluar dari turbin. Hal inilah yang
menyebabkan model turbin 1 lebih baik daripada
model turbin 2 yang hanya memiliki sudu mendatar.

4. Kesimpulan

Sistem simulasi dengan model turbin 3 paling
baik dalam menghasilkan energi listrik diikuti
berturut-turut oleh model turbin 1 dan model turbin 2.
Dalam waktu 3 jam, sistem dengan model turbin 3
dapat mengisi tegangan pada baterai hingga 0.64
Volt, model turbin 1 hingga 0.50 Volt, dan model
turbin 2 hingga 0.44 Volt.
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