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	Abstract. The effect of the height of the L model turbine and the S model turbine on the Vortex Power Pland Gravitation Water Using a Cylinder Basin Based Gearbox using a DC generator. This study aims to determine how much torque is produced, rotations per minute, voltage, current, and power generated by the power plant of gravity vortex airs and compare the influence of the height of the turbine position on the results of the data obtained. The study was conducted using a cylindrical basin that has an input diameter of 50 cm while the output diameter is 5 cm, using a 4 blade turbine shaped L and S models and using variations in the height of the turbine placement at depths of 10 cm, 12 cm, 14 cm, 16 cm, and 18 cm is calculated from the surface of the water, the fluid flow varies. The largest electric power using a L model turbine at a torque load of 0,0005886 Nm with a water discharge of 0.66 l / s obtained electrical power of 1.368 watts, and low electrical power is present at a torque load of 0,0002943 Nm with a water discharge of 0.73 electrical power obtained 0.872 watts. Whereas in the S model turbine, the largest electric power with a torque load of 0.0011772Nm with a water discharge of 0.85 l / s obtained an electric power of 2.097 watts, and low electrical power was found when the torque load was 0.0005886 Nm with a water discharge of 0.75 obtained electric power 1,856 watts. The height of the position of the turbine that produces the largest data at an altitude of 28 cm.
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	Abstrak. Pengaruh ketinggian turbin model L dan turbin model S Pada Gravitation Water Vortex Power Pland Dengan Menggunakan Gearbox Berbasis Basin Silinder dengan menggunakan generator DC. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui berapa torsi yang dihasilkan, rotasi per menit, tegangan, arus, dan daya yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga pusaran gravitasi airs serta membandingkan pengaruh ketinggian posisi turbin pada hasil data yang didapatkan. Penelitian dilakukan dengan menggunakan basin silinder yang memiliki diameter input 50 cm sedangkan diameter outputnya 5 cm, menggunakan turbin 4 sudu berbentuk model L dan model S dan menggunakan variasi ketinggian penempatan turbin pada kedalaman 10 cm, 12 cm, 14 cm, 16 cm, dan 18 cm dihitung dari permukaan air, debit air yang berubah ubah. Daya listrik terbesar dengan menggunakan turbin model L pada beban torsi 0,0005886 Nm dengan debit air 0,66 l/s diperoleh daya listrik sebesar 1,368 watt, dan daya listrik rendah terdapat pada saat beban torsi 0,0002943 Nm dengan debit air 0,73 diperoleh daya listrik 0,872 watt. Sedangkan pada turbin model S daya listrik terbesar dengan beban torsi 0,0011772Nm dengan debit air 0,85 l/s diperoleh daya listrik sebesar 2,097 watt, dan daya listrik rendah terdapat pada saat beban torsi 0,0005886 Nm dengan debit air 0,75 diperoleh daya listrik 1,856 watt. Ketinggian posisi turbin yang terbesar menghasilkan data yang maksimal pada ketinggian 28 cm.

	Kata Kunci: Vortex Power Pland (GWVPP) Gravitasi Air; Turbin; Torsi; Generator; Gearbox.

	 

	 

	
PENDAHULUAN

	Kebutuhan energi di dunia khususnya di Indonesia terus meningkat karena pertambahan penduduk, pertumbuhan ekonomi dan pola pemakaian enegi itu sendiri yang senangtiasa meningkat. Hal ini berbanding terbalik dengan ketersediaan en- ergi yang harus berkurang. Energi fosil merupakan energy yang umumnya menjadi bahan bakar utama untuk pembangkit listrik. Sedangkan menurut Blueprint Pengolah Energi Nasional yang dikeluarkan oleh Departemen Energi Dan Sumber Daya Min- eral (DESDM) pada tahun 2005, cadangan minyak bumi di In- donesia pada tahun 2004 di perkirakan akan habis pada kurun waktu 18 tahun dengan rasio cadangan/produksi pada tahun tersebut Sedangkan gas diperkirakan akan habis pada kurun waktu 61 tahun dan batubara 147 tahun. Dan apabila tidak dilakuanan antisipasi lebih lanjutin indonesia akan mengalami krisis energi yang berkepanjangan [1].

	Kenyataan yang ada saat ini masyrakat perdesaan lebih memilih penggunaan genset (generator set) untuk memenuhi kebutuhan mereka akan listrik. Padahal sebenarnya disekitar maka ada sumber daya alam yang potensial untuk dijadikan sebagai sumber pembangkit listrik yaitu air. Pembangkit listrik tenaga air saat ini menjadi salah satu pilihan dalam memanfaatkan sumber energi terbarukan. Namun pe- manfaatan yang ada masih menggunakan teknologi yang seder- hana. Pembangkit listrik jenis ini dalam proses pembuatan san- gat ekonomis namun dalam skala kecil. Artinya pembangkit- pembangkit ini hanya mampu mencukupi pemakaian energi listrik untuk sejumlah rumah saja. Jenis Listrik Tenaga Air ini sering di sebut Microhydro atau sering juga di sebut daya listrik yang Picohydro yang di buatterjun dengan Head jatuh air sun- gai dengan Head termanfaatkan dengan referensi untuk men- gubahnya Picohydro tergantung keluaran dihasilkan. Microhy- dro ataupun biasanya memanfaatkan air yang besar. Sedan- gkan untuk jatuh yang kecil belum optimal. Hal ini menjadi memanfaatkan aliran sungai menjadi aliran vortex [2].

	Dari latar belakang di atas penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh ketinggian turbin model L da  turbin model S terhadap gravitation water vortex power pland (gwvpp) berbasis basin silinder.

	Rumusan Masalah

	Dari latar belakang diatas maka dapat dirumuskan bagaimana menguji ketinggian Turbin Model L dan S pada alat Gravitation Water Vortex Power Pland (GWVPP) berbasis basin silinder untuk menghasilkan torsi maksimal dengan menggunakan gearbox, daya listrik dan debit air yang dihasilkan.

	Tujuan Penelitian

	Adapun penelitian yang dilakukan bertujuan untuk, mengetahui cara kerja turbin model L dan S pada alat Gravitation  Water Vortex Power Pland (GWVPP) berbasis basin s ilinder yang dapat menghasilkan torsi maksimal, daya listrik, dan debit air.

	Batasan Masalah

	
		Bentuk basin yang digunakan silinder dengan diameter in- let 50 cm sedangkan outket 3 cm dan tinggi basin 60 cm.

		Bentuk blade turbin yang digunakan pada penelitian ini hanya bentuk L dan S dengan 4 sudu.



	LANDASAN TEORI

	Teori yang digunakan untuk penunjang dalam menyelesaikan penelitian ini, diantaranya :

	PLTMH Vortex

	PLTMH vortex adalah suatu pembangkit listrik bertenaga air skala kecil yang menggunakan kaidah vortex atau pusaran air. PLTMH vortex mampu bekerja pada head yang rendah dengan turbin konvensional untuk Energi Baru Terbarukan (EBT). PLTMH vortex pertama kali dirancang oleh peneliti Austria bernama Franz Zotloterer ketika beliau sedang mencari cara yang paling efisien untuk memanfaatkan air. PLTMH vortex ini termasuk penemuan EBT yang ramah lingkungan dan tidak berbahaya untuk makhluk hidup di dalam air karena memiliki kecepatan putar turbin yang rendah [3]. Skema dari PLTMH Vortex dapat dilihat pada Figure 1.

	[Figure 1 about here.]

	 

	Gravitation Water Vortex Power Pland

	GWVPP adalah pembangkit listrik yang memanfaatkan peri- stiwa terbentuknya pusaran air, seperti pada Figure 2:

	[Figure 2 about here.]

	 

	Figure 2 memperlihatkan ketika air memasuki sebuah wadah (basin) yang melingkar dengan inlet secara tangensial dan out- let pada pusat basin yang aliranya ke arah bawah sehingga mendapat pengaruh dari gravitasi bumi akibat adanya perbe- daan tinggi permukaan air dan outlet (head). Pusaran yang ter- jadi disebut vortex. Torsi yang dihasilkan dari pusarin air di- manfaatkan untuk memutar turbin yang diletakkan di bagian tengah pusaran yang kecepatan rotasinya yang paling besar. Putaran turbin menghasilkan energi mekanik yang kemudian bisa dirubah menjadi energi listrik dengan menggunakan gen- erator [4].

	Basin

	Basin adalah wadah tempat menampung air yang nantinya akan terjadi pembentukan pusaran (Vortex) yang dibatasi oleh dua lingkaran yang sejajar dan kongruen dan juga dibatasi oleh himpunan atau tempat kedudukan garis-garis sejajar yang tegak lurus dan memotong dua lingkaran tersebut. Basin silinder adalah sebuah tempat yang berbentuk tabung yang memiliki alas lingkaran, alas lingkaran tersebut diberi lubang lingkaran yang lebih kecil dari alas lingkaran sebagai outlet. Basin Silin- der Pada GWVPP dapat dilihat pada Figure 3.

	[Figure 3 about here.]

	 

	Turbin

	Turbin adalah bagian terpenting dari pembangkit listrik. Pada turbin aliran air diubah menjadi energi kinetik yang akan memutar rotor. Dengan belt, puli ataupun gearbox pada rotor dihubungkan dengan generator yang akan mengubah putaran yang dihasilkan menjadi energi listrik [5].

	Bagian turbin yang bergerak dinamakan rotor atau sudu turbin, sedangkan bagian yang tidak berputar dinamakan stator atau rumah turbin. Secara umum, turbin adalah alat mekanika yang terdiri dari poros dan sudu-sudu. Sudu tetap ataupun sta- tionary blade, tidak ikut berputar bersama poros, dan berfungsi mengarahkan aliran fluida. Sedangkan sudu putar atau rotary blade, mengubah arah dan kecepatan aliran fluida sehingga tim- bul gaya yang memutar poros. Air biasanya dianggap sebagai fluida yang tidak kompresibel, yaitu fluida yang secara virtual massa jenisnya tidak berubah dengan tekanan [6]. Turbin L dan S dapat dilihat pada gambar Figure 4 , Figure 5.

	[Figure 4 about here.]

	 

	 

	[Figure 5 about here.]

	 

	Torsi

	Torsi adalah gaya putar yang dihasilkan oleh poros engkol atau kemampuan motor untuk melakukan kerja, tetapi disini torsi merupakan jumlah gaya putar yang diberikan ke suatu  mesin terhadap panjang lengannya. Torsi biasanya diberi sim- bol. Satuan untuk satuan torsi adalah Poundsfeet atau pounds- inch, dalam satuan British adalah ft.lb [7]. Torsi dapat dihitung dengan persamaan (1) :

	Dimana : T = F.r      (1)

	T = Momen Torsi (Nm)

	F = Gaya pada poros r = Jari-jari Poros (m)

	Debit Air

	Debit merupakan pengertian volume air yang mengalir dalam satuan waktu tertentu. Pengertian lain debit adalah laju aliran air (dalam bentuk volume air) yang melewati suatu penampang melintang sungai per satuan waktu [8] . Debit dapat dihitung dengan Persamaan (2) :

	dimana:Q = V/t      (2)

	= Debit (m3/s)

	= Volume wadah (m3)

	= waktu yang dibutuhkan untuk memenuhi wadah (s) Be- berapa parameter yang diukur adalah tampang lintang sun- gai,elevasi muka air, dan kecepatan aliran [8]. Selanjutnya, debit aliran dihitung dengan mengalikan luas penampang dan kecepatan aliran.

	Daya Listrik

	Daya Listrik atau dalam bahasa Inggris disebut dengan Elec- trical Power adalah jumlah energi yang diserap atau dihasilkan dalam sebuah sirkuit/rangkaian. Sumber Energi seperti Tegan- gan listrik akan menghasilkan daya listrik sedangkan beban yang terhubung dengannya akan menyerap daya listrik tersebut. Dengan kata lain, Daya listrik adalah tingkat konsumsi energi dalam sebuah sirkuit atau rangkaian listrik. Kita mengambil contoh Lampu Pijar dan Heater (Pemanas), Lampu pijar meny- erap daya listrik yang diterimanya dan mengubahnya menjadi cahaya sedangkan Heater mengubah serapan daya listrik terse- but menjadi panas. Semakin tinggi nilai Wattnya semakin tinggi pula daya listrik yang dikonsumsinya. Daya listrik pada Rangkaian arus DC,daya listrik sesaat dihitung menggunakan Hukum Joule, sesuai nama fisikawan Britania James Joule, yang pertama kali menunjukkan bahwa energi listrik dapat berubah menjadi energi mekanik, dan sebaliknya [9], melalui Persamaan (3) berikut.

	Dimana : P = V.I      (3)

	P = Daya Listrik (Watt) V = Tegangan (Volt)

	I = Arus Listrik (Ampere)

	METODELOGI PENELITIAN

	Tahap Penelitian

	Diagram alur penelitian dapat dilihat pada Figure 6.

	 

	[Figure 6 about here.]

	Perancangan Alat dan Basin

	[Figure 7 about here.]

	 

	Figure 7 Rancangan alat dari GWVPP ini dengan bahan dasar dari alat ini adalah besi berbentuk L sebagai penyangga basin GWVPP dan segala komponen lainnya. Komponen utama dari rancang bangun GWVPP ini adalah basin GWVPP dan Gear box yang terdapat pada kerangkan alat.

	Sedangkan basin yang digunakan pada penelitian ini memakai basin yang berbentuk silinder. Basin yang digunakan dalam penelitian ini memiliki ukuran tinggi 50 cm dan memi- liki diameter 50 cm, untuk diameter outlet nya 5 cm. Untuk turbin yang digunakan pada penelitian ini menggunakan turbin model L dan turbin model S dengan 4 sudut.

	Proses Pengambilan Data

	
		Pengukuran Torsi



	 

	Pengukuran Torsi dilakukan dengan cara percobaan seperti pada Figure 8 dengan menggunakan pegas yang sama pada tahap pengambilan data konstanta pegas yang selanjutnya akan dicari dengan menggunakan Persamaan (1).

	 

	[Figure 8 about here.]

	 

	Skema pengambilan data torsi yang terlihat pada Figure 8 dengan menggunakan pegas yang digunakan sebagai rem pada poros turbin, maka akan didapatkan perubahan panjang pegas yang digunakan untuk mendapatkan nilai torsi yang dihasilkan oleh turbin melalui Persamaan (1). Dapat dilihat bahwa ketika turbin telah berputar kemudian dihubungkan dengan sebuah pe- gas melalui tali, maka perputaran turbin akan melemah dan berhenti setalah beberapa saat karena efek pengereman dari per- tambahan panjang pegas.

	
		Pengukuran rpm



	Pengukuran rpm dilakukan dengan menggunakan alat tachometer pada setiap menitnya putaran turbin. Rpm diukur dengan cara menghitung jumlah putaran pada turbin selama waktu 1 menit menggunakan Tachometer pada Figure 9.

	 

	[Figure 9 about here.]

	 

	
		Pengukuran Tegangan dan Arus



	Pengambilan data untuk tegangan dan arus yang dihasilkan oleh generator adalah dengan menggunakan multimeter digital pada Figure 10. Nilai yang terbaca pada multimeter adalah nilai tegangan dan arus yang diproduksi oleh GWVPP.

	 

	[Figure 10 about here.]

	 

	
		Pengukuran Debit



	Pengukuran debit dilakukan dengan cara pertama yaitu menghitung jumlah volume pada balok dengan ukuran 20 cm x 10 cm x 40 cm, kemudian mengalirkan air dari pompa ke balok dengan menghitung waktu sampai balok tersebut penuh sehingga akan didapat nilai debit air.

	 

	 

	 

	 

	HASIL DAN PEMBAHASAN

	 

	Pengujian Turbin Model L

	 

	[Table 1 about here.]

	 

	Hasil Pengujian Putaran Maksimum

	Data pengujian dengan menggunakan turbin model L maka nilai rata-rata yang di ambil dai sampel 5 kali pengujian dengan waktu 60 detik. Data di dapat dengan pembacaan alat hand tachometer pada poros turbin vortex dapat dihasilkan rata-rata

	244.8 S. Dapat dilihat pada Table I.

	Pengujian Torsi Putaran Berbeban

	Data pengujian dengan menggunakan turbin model L didapat dari pengukuran yang dilakukan dalam waktu yang bersamaan (sekaligus). Dalam kasus ini, pengujian membutuhkan waktu yang cukup lama untuk menentukan pembebanan yang tepat sebelum poros berhenti berputar. Pembebanan ini dilakukan menggunakan gesekan tali yang dikaitkan pada 2 neraca pegas. Waktu pengujian sampel sepanjang sepanjang 20 detik, dibu- tuhkan lebih dari 5x pengujian (sampel) untuk setiap perubahan variasi.

	Pengukuran putaran dilakukan dalam kondisi poros terbeban pada turbin sampai berhenti. Hasil yang didapatkan pada torsi putaran berbeban rata-rata 0,0002943 Nm.

	 

	Analisa Perhitungan Daya Listrik

	Dari konsep daya hidrolik air, maka akan didapat potensi energi yang dapat dipanen dari sejumlah air dengan kondisi ketinggian tertentu, dengan menggunakan rumus persamaan (3) data hasil pengujian dapat dilihat pada Table I Rata-rata daya listrik yang dihasilkan 1,168 watt.

	Analisa Perhitungan Debit Air

	Pada pengambilan data untuk Debit air dapat di cari dengan menggunakan rumus persamaan (2) dengan cara menghitung debit air yang dihasilkan pada tabung basin silinder pada saat ketinggian air berjalan dengan konstan dan membutuhkan waktu berapa untuk menghasilkan vortex supaya dapat meng- gerakkan turbin. Hasil dari pengujian debit air dapat dilihat pada Table I dengan rata-rata 0,652 l/s.

	Pengujian Turbin Model S

	[Table 2 about here.]

	 

	Hasil Pengujian Putaran Maksimum

	Data pengujian dengan menggunakan turbin model L maka nilai rata-rata yang di ambil dari sampel 5 kali pengujian, den- gan waktu 60 detik. Data didapat dengan pembacaan alat hand tachometer pada poros turrbin vortex dapat dihasilkan rata-rata 292,8 S. Dapat dilihat pada Table II.

	Pengujian Torsi-Putaran Berbeban

	Data pengujian dengan menggunakan turbin model L didapat dari pengukuran yang dilakukan dalam waktu yang bersamaan (sekaligus). Dalam kasus ini, pengujian membutuhkan waktu yang cukup lama untuk menentukan pembebanan yang tepat sebelum poros berhenti berputar. Pembebanan ini dilakukan menggunakan gesekan tali yang dikaitkan pada 2 neraca pe- gas. Waktu pengujian sampel sepanjang 20 detik, dibutuhkan lebih dari 5 x pengujian (sampel) untuk setiap perubahan vari- asi. Pengukuran putaran dilakukan dalam kondisi poros terbe- ban pada turbin sampai berhenti. Hasil yang didapatkan pada torsi putaran berbeban rata-rata 0,0005886 Nm.

	Analisa Perhitungan Daya Listrik

	Dari konsep daya hidrolik air, maka akan didapat potensi en- ergi yang dapat dipanen dari sejumlah air dengan kondisi ket- inggian tertentu, dengan menggunakan rumus persamaan (3) data hasil pengujian dapat dilihat pada Table I . Rata-rata daya listrik yang dihasilkan 1,9968 watt.

	Analisa Perhitungan Debit Air

	Pada pengambilan data untuk Debit air dapat di cari dengan menggunakan rumus persamaan (2) dengan cara menghitung debit air yang dihasilkan pada tabung basin silinder pada saat ketinggian air berjalan dengan konstan dan membutuhkan waktu berapa untuk menghasilkan vortex supaya dapat meng- gerakkan turbin. Hasil dari pengujian debit air dapat dilihat pada Table I dengan rata-rata 0,614 l/s.

	PENUTUP

	Kesimpulan

	Berdasarkan dari analisa, perancangan dan pengujian alat ini dapat disimpulkan bahwa antara lain sebagai berikut:

	
		Daya listrik terbesar dengan menggunakan turbin model L pada beban torsi 0,0005886 Nm dengan debit air 0,66 l/s diperoleh daya listrik sebesar 1,368 watt, dan daya listrik rendah terdapat pada saat beban torsi 0,0002943 Nm den- gan debit air 0,73 diperoleh daya listrik 0,872 watt.

		Sedangkan pada turbin model S daya listrik terbesar den- gan beban torsi 0,0011772Nm dengan debit air 0,85 l/s diperoleh daya listrik sebesar 2,097 watt, dan daya listrik rendah terdapat pada saat beban torsi 0,0005886 Nm den- gan debit air 0,75 diperoleh daya listrik 1,856 watt.

		Maka dari hasil pengujian kedua turbin model L dan model S pada ketinggian 10 cm, 12 cm, 14 cm, 16 cm, dan 18 cm dapat diketahui bahwa daya listrik yang dihasilkan lebih besar dengan menggunakan turbin model S.



	 

	 

	Saran

	Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan terdapat beberapa saran, sebagai berikut :

	 

	
		Penelitian ini masih banyak yang harus di optimalkan kembali dengan cara bermacam-macam variasi bentuk sudu turbin.

		Dibutuhkan penelitian lebih lanjut tentang konsep bentuk turbin ini yaitu dimensi saluran, basin dan ukuran turbin perlu diteliti, dengan ukuran atau desain yang lain supaya dapat meningkatkan daya dan efisiensi turbin.

		Penelitian selanjutnya dalam menentukan kapasitas dis- arankan menggunakan alat ukur flowmeter dan untuk men- gukur torsi dengan torsimeter agar data lebih akurat.
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	Figure 1. Skema dari PLTMH Vortex [10]
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	Figure 2. GWVPPpada upsteam dan downsteam sungai. [11]

	 

	[image: Image]

	 

	Figure 3. Basin Silinder Pada GWVPP
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	Figure 4. Turbin Model L
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	Figure 5. Turbin Model S
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	Figure 6. Diagram alur penelitian

	 

	
 

	[image: Image]

	 

	Figure 7. Alat GWVPP dan Basin Silinder
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	Figure 8. Pengukuran torsi turbin
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	Figure 9. Tachometer
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	Figure 10. Avometer
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