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Abstract .
This plan aims to find out a gasoline motor that is PFUdUCEddmfg;U‘f;eg efﬁD
an eed o s
s cciﬁcatiorllss (l))f gasoline motors with motor power of 8.0 HE. mcf)'to(; So‘:n as follows: \F;?’ \amMeter x
SFI’ 14 ¢cm x 16.8 cm?, after planning and this calculation we can 1in D C ume cylinger
bl:!:Jk 230.1 cm 2 Tor;ion torque moment 175.3 kg / cm, shaft diameter 5.2 cm. Compressjop, is ajr

cient, daty

: . : temperature and power gep
: : ngine speed, both generateq,
ressure which has a very big role in producing e | 2 :
Fet us be more careful in planning a motor compression pressure, 1L 1 better not to compress too high
and not too low, use an appropriate compression system.

Keywords: gasoline fuel motorcycle

Pendahuluan dengan pembakaran dalam dan mesin
dengan pembakaran luar.
Perkembangan teknologi yang Dalam pekerjaan tersebut kita

semakin ‘cepat mendorong manusia untuk
selalu mempelaiari ilmu  pengetahvan
teknologi dun seiring perkembangan dan
kemajuan di bidang industri terutama
dalam bidang permesinan. Bagaimana alat
di ciptakair untuk mempermudah dan
menambah kenyamanan manusia dalam
mencukupi kebutuhannya, salah satunya
di bidang otomotif, dalam otomotif kita
mengenal berbagai mesin seperti mesin
mobil, mesin motor, mesin uzn. Mesin —
mesin tersebut mengunakan bahan bakar
yaitu misalnya bahan bakar bensip dan
bahan bakar solar (diesel).

Fungsi  mesin  adalah
mengatur proses mengubal energi
terkancing  dalam bahan bakar me
tenaga. Motar bakar merupakan sala
jenis mesin kalor yan
saat ini, mesin kalor adalah mesip, yang
menggunakan  energj Panas  yntyk

lakukan kerja mckanis :
me . ) mf. ﬂ_ms alau mengubah
€ncrgl panas  menjadi tenaga mekanis
Energi panas terscbyt diperoleh dyr Ins'i
pembakaran, Ditinjau dari o
memperoleh tenaga panas
dapat dibedakan menjadi dug

untuk
yang
njadi
h satu
g banyak dipakaj

~ cara
mesin- kalor

yaitu: mesip,
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membutuhkan alat untuk mempermugah
aktivitas dalam bekerja dan renulis
meren. anakan atau menganalisa
perencanaan  mesin - penggerak  yang
berdaya relatif kecil ( S s/d 10 hp ) dan
alat yang diciptakan berdaya kecil seperti
alat  mesin  perontok padi, mesin
penggiling padi, mesin pemotong rumput,
mesin steam motor, mesin genset dan lain
sebagainya, dengan keseimbangan
kecepaian dan daya tahan mesin motor
serta bahar bakar motor lsbih baik,
dengan demikian didapat kerja mekanik
yang diharapkan dapat digunakan untuk

menghasilkan tenaga atau daya pada sa
motor.

Pengertian Motor Bakar

Motor Bakar adalah suatu pesa""fi
Yang dapat mengubah energi mekan!
dengan melalyj proses pembakaran bahz:
bﬂ_kar di dalam suatu silinder. Pa;;l
Prinsipnya motor bakar yang ada pada Sth
NI masih  mengikuti prinsip yans [e.:ja
dittmukan oleh Rian De Rochis P?

iversi
23{256"515 Prof. Dr. Hazairin SH Bengkulu
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tahun 1962, diantaranya adalah proses

penghisapan udara kedalam silinder,

Energi ini dapat diperoleh dari proses

pembakaran yang terbagi menjadi 2 (dua)

golongan, yaitu. motor pembakaran dan
motor pembakaran dalam

Perbedaan Motor 4 Tak Dengan Motor

2 Tak

1. Mesin 4 langkah  memerlukan
mekanisme katup (valev meehanis)
dalam pekerjaanya untuk membuka
dan menutup lubang pemasukan, dan
pembuangan. Sedangkan pada ring
piston berfungsi untuk membuka dan
menutup lubang pemasukan dan
pembuangan.

2. Pada mesin dua langkah, sekali
pembakaran terjadinya dalam satu
putaran penu pada poros engkol
(crankshaft) sedangkan pada mesin 4
langkah, sckali peroses pembakaran
terjadi dalam dua putaran penuh pada
poros engkol.

Pada awalnya mesin dua langkah
ridak dilerigkapi dengan katup, ramun
dalam perbandinganya katup satu arah
(one way valve) akan dipasang diantara
ruang bilas karburator untuk :

a. Menjaga agar gas yang sudah masuk
kedalam ruang selinder tidak dapat
masuk keruang karburator.

b. Menjaga tekanaan dalam ruang
selinder secara ketat saat piston
mengkonpersi.

c. Lubang pcmasukan dan  lubang
pembuangan pada mesin dua tak
terdapat pada dinding selinder,
sedangkan pada mesin 4 langkah
terdapat pada kepala selinder (cylinder
nead), ini adalah alasan utama yang
membuat mesin 4 langkah tidak
mengunakan oli samping.

Pengertian Motor Bensin 4 Langkah

Motor bensin 4 langkah adalah

motor vang siklus kerjanya diselesaikan

dalam 4 kali gerak bolak-balik langkah
piston dua kali putaran poros engkol

(crank shaff). Posisi tertinggi pengerak

piston disebut titik mati atas (TMA)

sedangkan yang terendah disebut titik mati
bawah (TMB).

Prinsip kerja motor 4 langkah.

LANGIAH KCRUA WS 4 TAR

~@oo§

Gambar 1. Prinsip ker]a motor 4
langkah

1. Langkah hisap.

Piston bergerak dari TMA (titik
mati atas) ke TMB (titik mati bawah).
Dalam langkah ini, campuran udara dan
bahan bakar diisap kedalam selinder.
Katup hisap terbuka sedangkan katup
buang tertutup. Waktu piston bergerak ke
bawah, menyebabkan ruang silinder
menjadi vakum, maksudnya campuran
bihan udara dan bahan bakar kedalam
silinder disecbabkan adauya tekanan udara
luar (atmospheric).

2. Langkah konpresi.

Piston bergerak dari TMB ke
TMA. Dalam langka ini, campuran udara
dan bahan bakar dikompresikan. Katup
hisap dan katup buang dalam keadaan
tertutup. Waktu torak mulai naik dar titik
mati bawah (TMB) ke titik mati atas
(TMA), campuran udara dan bahan bakar
yang dihisap di kompresikan. Akibatnya
tekanan dan temperaturnya menjadi naik
sehingga mudah terbakar.

3. Langkah usaha.

Piston bergerak dari TMA ke
TMB. Dalam langkah ini, mesin
menghasiikan tenaga untuk menggerakkan
kendaraan. Sebelum torak mencapai TMA
pada  saat langkah  kompresi,busi
memberikan percikan bunga api pada
campuran yang telah dikompresikan,
Dengan terjadinya pembakaran, kekuatan
dari tekanan gas pembakaran yang tinggi
mendorong torak kebawah. Usaha ini
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yang menjadi tenaga mesin (engine
power).

4. Langkah buang

Piston bergerak dari TMB ke
TMA. Dalam langkah ini, gas yang
terbakar dibuang dari dalam silinder.
Katub buang terbukah sedangkan katup
hisap tertutup. Piston bergerak dari TMB
ke TMA mendorong gas bekas
pembakaran keluar silinder.

Metodologi Peneclitian

Perhitungan Termodinamika

1. Langkah hisap )
Pada langkah hisap tekanan di

dalam silinder dianggap konstan sama

dengan tekanan atmosfir, jika temperatur

awal dinyatakan dalam RS, suhu mula —

mula F.

I.I' Tekanan awal langkah hisap (Py)

b, =147 Psi
I.2 Temperatur awal langkah hisap
Ty= CPF+460
1.3 Volume awal langkah hisap (¥9)
v, = R—F—
Dimana :

T4= Temperatur awa!
R = Kostanta gas FULb¢R

P = Tekanan awal langkah hisap
1.4 Temperatur saat kompersi

T,= Ty.ck1
Dimana :

C = Perbandingas; Kompersi
(5-7) utuk perencanaan in;
diambil

K = Kostan untuk udara

nominal diambil
Dari table gas untuk Iy =
R )

1.5 Tekanan pada langkah Kompersi ¢

Majalah Teknik Simes Vol.14 No.1 Januar; 2020

1.6 Volume pada lar{gkah kompers;
B

V., = ?
Dimana :
C = perbandingan kompery;
1.7 Suhu  multak  pada  permukagy,
permulaan ekspansi ‘
Ty = D™,
1.8 tekanan mutlak  pada  permukag,
ekspansi (P?)

l-.I
3]

R.
7
1.9 Volume pada permulaan eksipansj
T, =V, = 44,1n.
V, =V, = 18,1 ni®
Svhu mutlak pada akhir skspansi
114 w-1
= S
T.=1% [V_,]
1.10 Tekanan pada akhir ekspansi
P, .v. = Py 1"

-

151"
[
1

2. Proses pembakaran
2.1 panas yang timbul akibat pembakaran
(Qm)

P =

Qm=Cy(Ty — T3)
Dimang :
€y = panas jems gas pada isi
tetap kcal/kg
3.1 Volume Langkah Torak.

Volume langkah torak adalah
volume maksimum pada langkah torak
akibai gerak tranmisi torak di dalam
silinder yang merupakan perbandingan
terbalik kerja siklus persatuan terhadup
tekanan efektifrata — ratanya.

VL= 60.100,75

Den i

Dimana -
VL = Total langkah torak
N e = Daya motor (8,0) hp
Pe = Tekanan efektif rata-rata
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n = Putaran maksimum motor
(rpm)
a = Siklus putaran untuk motor
empat langkah)

3.2 Diameter Silinder
'Tr -
VL= -.D-.L
4
o 5 Sl O

4
3.3 Pajang langka torak

L =12 D
Hasil dan Pembahasan

Perhitungan Torak

Torak adalan bagian yang sangat

penting untuk meneruskan gaya akibat
tekanan gas hasil pembakaran ke poros
engkol  dengan  perentara  batang
penghubung dan meyerap sebagian panas
hasil pembakaran melalui cincin-cincin
piston kemedia pendingin, bagian torak
tebuat dari paduan chrom
a. Kecepatan torak

2.im
=, = m ik
60
Dimana :
L = Langkah torak
n = Banyak putaran poros engkol
b. Diameter torak
d =D - (0,0005 .D)
Dimana :
D = Diameter silinder Maka :
s d =35-(0,6005.5)
c. Tebal kepala torak

t, = 0,43.d .=
1 = ck

VL=

Dimana -
F =Tekanan gas maksimum
dalam silinder (kg/cm™)
ob = Tegangan lentur yang di
izinkan (kg/cm”)
d = Diameter torak (cm)

d. Techal dinding torak bagian atas
t. = 0,18 — (0,03.d)- b
Dimana :

b = Kedalaman alur ring
d = Diameter torak (cm)

e. Tebal dinding torak bagian bawah
T; = (0,6)T,
Dimana :
Ty = Tebal dinding torak bagian

bawah
f. Panjang torak
Ls=1.1d
Dimana :
Ls = Panjang torak
3.4 Perhitungan pena torak
Pena torak berfungsi untuk
meneruskan gaya tekanan gas yang
diterima ke pada batang pengerak, bahan
pena torak dipilih dari bahan (baja tanpa
nikel chrom molibden)
A. Diameter luar pena torak
do=m.d
Dimana :
m = Pision ratio (0,2 - 0,3)
d = Diameter torak (cm)
B. Diameter Dalam Pena Torak
d;,=d,—0,5
C. Panjang pena torak (L)
L=1,.de
Dimana :
L, = Panjang pena torak (1.5-3.5)
3.5 Perhitungan cincin torak
Cincin torak berpungsi untuk
merapatkan  dinding torak  dengan
selindernya, mencegah kebocoran
kompersi dan mencegah kebocoran
pembakaran gas, dalam perencanaan
cincin torak dipilih bahan “ besi tuang “.
A. Lcbar cincin torak (b)
b=(0,029-0,044) D
Di mana :
d = Diameter torak
b = Lebar cincin torak (0,029-
0,44)
B. lebal cincin torak (h)
h=(0,6).b
Dimana :
h = Tebal cicin torak
b = Lebar cincin torak (cm)
C. Cela pada cincin torak
- Sebelum dipasang
C=(0,115).4d
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Dimana :
C = Celah cincin torak sebelum
dipasang
D = Diameter torak cm
- Setelah terpasang

3.6 Perhitungan Batang Torak )
Batangg torak  berfungsi  untuk
merubah gerak naik turun piston menjadi
BersX putaran pada peros engkol darf
" meneruskan tenaga tekanan motor dan
torak ke poros engkol sehingga menjadi
tenaga putar, dalam perencanaan ini

bahan yang dipilih dari bahan baja
paduan.

A. Jari —jari engkol (r)
==L
3
Di mana ;
r=Jari - jari
L = Panjang langkah torak ( ¢m )
B. Panjang batang torak
L=225
Dimana :
L = Paijang batang torak
C. Diameter dalam Kepala kecil (d,)
dy = d_ <+ 0,15
Dimana :

dg = Diameter Pena luar torak

(cm)
dy = Diameter dalam kepala kegi]
D. Diameter [uar kepala keci| (d,)
2 =06 .d,
E. Diameter dalam kepala besar (dy)
dg =z .d,
F. Diameter |yar kepala besar (d.)
d, =2 .d,
G. Lebar langkai bata
terkecil (b,)

by =d, — 9>
H. Lebar tangkaj pengerak (b.,)
b. =057 iy

3.7 Perhitungan Blok Selinder

Blok silinder ad
dari salah satu

alah kornponen
komponen

yang terpasgy g

iantara kepala silinder i
e TongS. e ek il i al}:ﬁ
sebagai tempat bergeral-mya torak
turun dalam proses ker_!a- moto
yang dipilih untuk blok silinder 5
celabu.
cor:?lz\lfoiume selinder (Vs)
Vs=VL+VC
Di mana :
VL = Volume langkah ¢,
cm)
VC = Volume
kompresi (cm?)
B. Tebal dinding lapisay
(selubung pendingin)
St

2ot

rak (
Iangkah

lil‘lier

Di mana :
P = Tekanan gas maxsimym
dalm silinder (kg/em?)
D = Diameter dalam selinder
(cm)
oT = Tegangan Yang di izinkap
pada  lapisan
(kgfem®)
C. Tebal selubung luar selinder ®
t=3§..(1,66)
Dimana :
t = Tebal selumbung  Juar

selinder
D. Tebal dinding bl

S=t+ S,
Dimana -
S = Tebal dinding blok silinder
E. Diameter luar blok selinder (De)
De=) (St)+D
Dimana :
D = Diameter dalam silinder
(cm)
3.8 Perhitungan katup (velve) \
Aub adalah alat yang berfungs
HUK  niengayy pemasukan ke dalam
selinder dan Membuang gas-gas hasil
Pe€mbakarap, dari  dalam sjlinder pada
tDtar €Mpat  langkal, dibutuhkan dud
katup tiap selindernya yaitu katup masuk
an buany bahan yang dipilih untuk katup

Stinder

ok silinder
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harus tahan terhadap temperatur tinggi dan
tahan beban mekanis, tahan terhadap
korosi.

Pada rancangan ini bahan katup

diambil dari baja chrom

A.

E.

38

kecepatan udara rata-rata yang
mengalir  melalui  saluran  pada
pembukaan katup:
r
.Vm = "tor* A
A'.‘-‘.'u
Dimana :
Vm = kecepatan udara rata-rata
pada saat pengangkatan

maksimum 80 — 90 m/dt
untuk katub masuk 90 —
100 m/dt untuk katub buang
diambil
V.o- = Kecepatan torak (cm/dtk)
A = Luas penampang piston
Diameter lubang laluan
Dv iA
T
Dimana :
Dy =diameter iubang laluan
Tinggi Pembukaan Katup

v

-

max

1

n = —
TREY 4 ,cos4b
Dimana :

hmax
Diameter Batang Katup
Do=Dv.0,3
Dimana
Dv = diameter lubang laluan
Diameter piringan katup
Dr=Dv-+2.(0,23.Dv)
Perhitungan poros engkol
Proscs engkol adalah

= tinggi pembukaan katup

mekanis

motor yang berguna untuk merubah gerak

naik turun torak

menjadi gerak putar,

iempat penyimpanan motor, bahan poros
engkol dipilih dari bahan.

A. Diameter pena engkol (dpe)
dpe=d;-0,8
Di mana:
dy = Diameter dalam kepala
besar batang torak

B. Pajang pena engkol (Ipe)
Lpe =1,8 +2(1,235)
C. Lebar lenga engkol sebelah bawah

(blb)

blb B 0,34 <

D. lebar lengan engkol sebelah
atas (bla)
b,, =0,31+(0,2.r)

Dimana :

b,, =lebar

lengan engkol

sebelah atas

E. Diameter lengan engkol (dle)
dy, =2r

a.

Poros utama.
Pd=F,.P
Dimana :
P = Daya nominal output
Fo= Faktor koreksi untuk

daya

Momen putar poros

r=974.10°. =

Dimana :
n = putaran mesin ( rpm )
pd = poros utama ( KW )
Tegangan geser yang di
inginkan
[

a’:

LHEL Y
Limana :
ot =Tepangan yang di
izinkan pada
lapisan silinder
(kg/em?)
sf =faktor keamanan
sf, =taktor koreksi
Diameter poros

L 1F

5.1 -

ds = (== .1t.cb.7)
a N

[ ]

Di mana :

kt = Faktor koreksi puntiran
cb = Faktor koreksi lenturan
T= momen putaran poros
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g = tegangan geser yang di

inginkan ( kg/em)

3.12. Perhitungan bantalan

Dari hasil perhitungan poros
engkol didapat diameter porosnya ds cm
= mm dipekirakan poros tersebut alfnn
menjadi beban aksis dan beban radial,
karena diameternya mm maka d?pat
dipakai bantalan dengan data mckanisya
adalah :

Nomor bantalan
Diameter dalam bantalan d = mm

Diameter luar bantalan D= mm
Lebar bantalan B=mm
Kapasitas normal spesifikasi

Co= kg

Kapasitas normal dinamis C = Kg

—
=

A. Kecepatan keliling
pe T.ds.n
T &0

Dimana :
Ds =Diameter poros engkol

N = Putaran engkol
B. Beban yang terjadi pada bantalan
a. Beban aksial (fa)
Fa=0,014.Co
Dimana :
Co = Kapasitas normal spesifik
(kg)
b. Beban radial (Fr)

Fa
Fr=—
v.e

Dimana :
V = beban putar pada cincin
dalam
C. Beban radial ekivalen dinamis (pr)
Pr= x.v. Fr.Fa
D. Beban radial ekivalen statis
P=Xo.Yo.Fa
E. Umur bantalan
a. Kecepatan

’ '3
w1
F33.a =

fr=|

y1
)

b

b. Faktor um(l:lr bantalan
fh = fn;
Dimana :
fn = Faktor kecepatan (cnv/dt)
C = Faktor nominal dinamis (kg)
pr = DBceban radial  ekivalep
dinamis (kg)
c. Umur Nominal bantalan (Lh)
Lh = 500 Fh®

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan ) ‘
Dari hasil perhitungan

perencanaan motor bensin 4 langkah sat
sclinder dengan daya 8,0 hp, ini maka
ukuran-ukuran pada bagian motor utama
ini didapat putaran motor 2200 Rpm,
diameter x iangkah 14 cm x 10,8 cme,
setelah  dilakukan  perencanaan dan
perhitungan ini Kita dapat mengetahui
sebagai berikut: Volume blok silinder
230,1 em*, Momen puntir poros T 1753

kg/cm, Diameter poros 5,2 cm.

Saran

Unwk lebih dapat  menyempurnakan

perancangan ini diwaklu yang akan

datang, maka penulis menyampaikan
saran atau pesan sebagai berikut ©

|. Agar pemakaian mesin lebih tahan
lama, maka perlu diperhatikan
kapasitas angkutnya.

. Bagi pengguna mesin
memperhatikan muatan dan medan
atau jalan yang akan dilalui karen®
sangat berpengaruh ternadap mesin.

agar

t2

3. Bagi  pengguna  mesin agar
memperhatikan ~ perawatan  bef }?!3
a dan

untuk mempertahankan perform
umur mesin.
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bin Pelton Skala Mikro Dengap

Karakteristik Daya Tur lah Sudu dan Sudut Sudy

Arigg
Perbandingan Jum

1p
|

Antonius FA Silacn”, Putra Bismantg), 3

«
Halim Rivardi Thamrin -,

dely used a:’f,:g?scale power plants, this research aims "
Pelton turbines are widely u lort matec:
" ; des from L bow para material ugeq

. Pe:_fonn_;i_;::ﬂc thi P;tﬁ? u‘suelglir;e: ;;::Bnt::.larbinc, turbine blade is made ?f p.'lml(.)-n ma
SC‘:?CII‘GU]K:‘!_-Z 5 cmqanFc,i a length of 8 cm and a height 9f 1.25 cm. run-n[::: 3112"""“"; Is 35
number of 8 blades and 16 blades. The study was carried Gut-ﬁyav Zg' ebannl: li:???;}or
the angle of blades and the flow rate with pump pressure wll ! ; 'cilp lhcbturbi U a
water pressure of 0.9 bar, 1.5 bar and 1.8 bar. To produce electri b_}'- i ﬂt:: is ¢
the alternator, the measurement of the power gencrated by !hc lu.rlmsg, l;rla done by m
voltage and current generated by the generator. Pelton lu1:b|nc w:r:_l s a c;g\;lth ol
pressure with 750 blades produces 7,343 watts of power withane 1;:1an) 0| -18%, at an angle
of 900 produces 7,06 watts of power and an efficiency of 89.11%. On the 16 blad‘es. with 3
pressure of 1.8 bar with an angle of 750 produces a power qf 7.7448 watts “_'lth an emcnem,. of
91.98% and at a blade angle of 900 the power produced is 7.886 watts with an cmcicncy of
93.62%. So the greater the pump pressure and the greater the number of blades and blades, the
greater the power and rotation of the turbine produced.

Sludy
rOI' powe

teria) With
cm “’ith a
nd 900 44
Unnccled 1o
easul‘ing [he
-8 bar Pump

Keywords: Pelton turbine, blade turbine.

Pendahuluan Karena sebagian besar listrik
yang di hasilkan pada pembangkit listrik
Kebutuhan energi listrik semakin Musi  untuk  memasok

kebutuhan
berbagai daerah dj Sumatera  bagian

sclatan, maka dari ity pemerintah daerah
Kini terus berupaya mencari terobosan
guna untuk mencukupi kebutuhan listrik
diprovinsi Bengkulu terkususnya uniuk

lama semakin meningkat, berbagai upaya
dan  penclitian terus dilakukan  baik
dengan mencari potensi energi  baru
ataupun dengan mengembangkan
pembangkit yang sudah ada, Potensi

mikrohidro di Indonesia diperkirakan

sebesar 500 MW, Saa ini kapasitas
terpasang PLTMH hanya 65,76 Mw,
kurang dari 9% Pemanfaatan poteng;
tenaga  mikrohidro  dikenal dengan
Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro
(PLTMH). Untuk provins; Bengkuly
telah memiliki pembangkit listrik tenaga
Air  (PLTA) Musi g Kabupatep
Kepahiang dengan kapasitas Pembangkit
dengan daya 210 MW, namun Bengkuly
sebagai tuan rumah hanya dapat jatah 35

8 bengkuly telal
angkit Listrik Tenagg
beroperas; mulai pady

MW. Pada tahup 2018
mendirikan Pemb
Uap yang akan
tahun 2020.

' Mahasiswa Fak_ Tekni

perdesaan yang terpencil yang jauh untuk
dijangkau PLN,

LBefinisi Turbin Air Secara
Umiem

Turbin air adalah turbin dengan
media kerjanya dipengaruhi oleh .energl
Kinetik air. Secara umum turbin 4
Merupakan alat untuk mengubah ")!"ETEI
Kinetik menjadi  energi mekamd-i
Kemudian energi mekanik tersebl_“ "
ubah menjad; energi listrik, dalam 5uﬂdu
Pembangkit listrik, Kincir air atau Suﬂa
Merupakan salah satu peralatan mélnu
selain generator, Mesin turbin Y4
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paling sederhana terdiri dari sebuah
bagian yang berputar disebut rotor,yang
terdiri atas sebuah poros/shaft dengan
sudu-sudu atau blade yang terpasang
disekelilingnya. Rotor tersebut berputar
akibat dari tekanan aliran fluida terhadap
sudu turbin tersebut. (Arif, 2011)
2.Dasar Teori Pembangkit Listrik
Tenaga Mikro Hidro

Gambaran Umum Mikrohidro
Air merupakan salah satu sumber energi
yang terbarukan yang sudah sejak lama
dipergunakan. Pada dasarnya, air
memiliki energi potensial. Pada air jatuh
dan energi kinetik pada air mengalir.
Pada zaman dulu, air diaplikasikan
sebagai alat pemutar Kincir air yang
digunakan untuk penggilingan dan
penggergajian. Dengan berkembangnya
teknologi, air sudah dipergunakan
sebagai penghasil energi mekanis dan
energi listrik. Tenaga air ialah energi
yang diperoleh dari air mengalir dengan
mengubah energi potensial air menjadi
(energi mekanik tersebut dihasilkan dari
konversi energi potensial akibat air yang
mengalir dari sebuah ketinggian tertentu
menuju ke daerah yang lebih rendah)
yang dimanfaatkan untuk memutar turbin
air, kemudian memutar generator
sehingga menghasilkan energi listrik.
Mikrohidro ialah ialah pembangkit listrik
tenaga air dalam skala kecil.
3.Turbin Pelton

Turbin Pelton merupakan salah
satu jenis turbin air yang memanfaatkan
energi potensial air menjadi energi
mekanik dan diteruskan menjadi energi
listrik bertenaga air, bentuk sudu turbin
terdiri dari satu mangkok yang di
ujungnya sedikit terbelzh dengan tujuan
untuk memecah pancaran air agar tak
berbalik. Sudu dibentuk sedemikian
sehingga pancaran air akan mengenai
tengah-tengah sudu dan pancaran air
tersebut akan berbelok ke kedua arah
schinga pancaran air terarah dengan baik
dan mengurangi gaya-gaya yang timbul
dari sisi samping sudu. Untuk turbin
dengan daya yang besar, sistem
penyemprotan airnya  dibagi lewal

-

beberapa nozel. Dengan demikian
diameter pancaran air bisa diperkecil dan
diperbesar sesuai pada mangkok sudu
lebih kecil atau besar di gunakan.
(Muchlis, 2012).
4.Prinsip Kerja Turbin Pelton

Prinsip kerja turbin pelton
adalah mengkonversi energi potensial air
menjadi energi mekanik digunakan
memutar generator listrik. Air yang telah
ditampung berada pada bak penampung,
dihisap oleh pompa air dimana pompa
berfungsi - untuk  menghisap  dan
memberikan tekanan tinggi untuk
dialirkan ke sudu-sudu turbin. Namun
aliran air tidak langsung mengarah ke
sudu turbin melainkan harus melewati
pipa-pipa saluran yang telah diberi keran
buka tutup sehingga laju aliran air dapat
ditentukan  sesuai  dengan  yang
dibutuhkan. Kemudian keran-keran
tersebut terhubung terhadap saluran
nozel dimana nozel berfungsi sebagai
pemancar air yang dipancarkan langsung
ke arah sudu turbin sehingga sudu turbin
berputar. Pada sudu-sudu turbin, energi
aliran 2ir diutah rien:adi cnergi mekanik
yaitu putaran runner turbin. Apabila
runner turbin dihubungkan dengan poros
generator listik, maka energi mekanik
putaran runner turbin diubah menjadi
energi listrik pada generator. Kemudian
air yang telah tersembur melalui nozel
untuk memutar sudu turbin kembali
jatuh kedalam bak penampung untuk
kembali ke tanap awal maka terjadilah
sirkulasi. (Muchlis, 2012).
5.Karakteristik Turbin Pelton

Suatu mesin selalu di disain
untuk bekerja dibawah kondisi yang
diizinkan. Suatu turbin mungkin di
disain untuk beberapa faktor penting
seperti head (H), debit aliran (Q),
putaran (n) dan daya (P), tetapi dalam
prakteknya mungkin harus bekerja pada
kondisi vang berbeda dari kondisi
disainnya. Ukuran-ukuran utama turbin
pelton adalah diameter lingkaran sudu
yang kena pancaran air, disingkat
diameter lingkaran pancar dan diameter
pancaran air ke sudu turbin untuk
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mempercepat putaran turbin diperbanyak
Jumlah sudu-sudu turbin. (Daryanto,
2011).
a. Tinggi Jatuh Air :
gIginggi jatuh (:!u)- total dia:mbl!
dari selisih tinggi permukaan  air ‘!‘
kolam tando dengan tinggi A
dipembuangan. Pengaruh tinggi jatuh air
(H) terhadap parameter lain turbin pelton
adalah :

Berbanding lurus dengan daya teoritis
(Pt). )
Berbanding lurus dengan daya efektif
(Pe).
Hampir tidak berpengaruh terhadap
efisiensi.
b. Debit Aliran Q)
Debit aliran adalah jumlah air yang
mengalir melalui turbin dalam m*/det.
............. (Muchlis, 2012) hal 7
Keterangan :
Q = Debit Aliran (m%s)
V = Volume (m’)
t = Waktu (s)
¢. Kecepatan Putaran (n)
Kecepatan poros turhin (daiam
M)  harus  disesuaikan
kecepatan  generator yang
dibangkitkannya, Pengarul
terhadap parameter
adalah :

- Tidak berpengaruh terhada
teoritis (Pt).

Mempengaruhi daya efektif (Pe)
dalam  bentuk parabola
mencapai harga nol.
Mempengeruhi efisiens; tot
Tidak mempengaruhi terhg
aliran (Q).

d. Kecepatan Spesifik Turbin :
vQ

ns

dengan

akan
1 putaran (n)
lain turbin peltor

p daya

sampai

al (nt)
dap debit

Nqg =n
Keterangan :

Nq : Kecepatan Spesifik (rpm)
n : Putaran Turbip (rpm)
H : Tinggi Jatun Air (m)
Q : Debit Aliran (m’/s)
¢. Kecepatan Keliling Turhiy

mxDxn
U =-—I=
60
Keterangan :

U : Kecepatan kcliling TUrl)i
(m/s) L
D : Diameter turbin (cm)
n : Putaran turbin (rpm)
i 3,14
f, Kecepatan Kclili_ng Runner
Kecepatan  Kkeliling  runpe, dapgy
dihitung dengan persamaan beriky, .
U= Ku (2 XEgX Hu) "
Keterangan :
U, : Kecepat
(m/s)
K. : Koefisien 0.45 — 0.49
g : Percepatan gravifys;
(m/s%)
H, : Tinggi jatuh cfcklif‘(m)
g. Kecepatan Pancara Nozzel
Untuk mengetahui kecepatan p
air dari nozzel, dap
persamaan :

an keliling Optimg)

ancarg
at dihitung dengan

-
A
Keterangan :

vt kecepatan pancaran ajr (m/s)
Q :debit aliran (m"/s)
A luas penampang nozzel (mm?)
. Daya yang tersedia (P
Dari Kapasitas air dan tinggi
dapat diperoleh d
turbun yaknj :
Pu=Qxpxgxp
Keterangan :
Pin : daya yang tersedia (watt)
Q : Debit aliran (m’/s)
P :massa jenis air (kg/m*)
& :percepatan gravitas (m/s?)

air jatuh
aya yang dihasilkan

: P : Tekanan Pompa (bar)

Aya yang dihasilkan turbin (o)
Besar daya yang akan
dibangkitkan Juga menentukan jenis
turbin yang digunakan, dimana | KW
= 1,36 HP. Carg mengukur daya

turbin yang  dihasilkan  dapat
menggunakan persamaan -
Poul =V % [

Keterangan
Pou Daya yang dihasilkan
Turbin (Watr)

| - Tegangan (Voly)

© Arus (Amper)
& Efisicng;

Turbin
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= Pout 100%
Pin

Keterangan :
n : Efisiensi yang dihasilkan
turbin (%)
Pow :daya yang dihasilkan turbin
(watt)
Pi, : daya yang tersedia (watt)

Metodologi Penelitian

Turbin yang sudah dirancang dan
dibuat kemudian di uji uniuk mengetahui
unjuk kerja dan efisiensi dari turbin.
Sebelum pelaksanaan pengujian
dilakukan terlebih dahulu pengukuran
kecepatan aliran air, diman tempat
penelitian turbin dilakukan dengan cara
pengujian skala laboratorium dengan
tampa beban maupun dengan beban
untuk mengetahui putaran turbin, dan
daya listrik yang dihasilkan generator.

Untuk menguji turbin pelton
dengan 16 sudu yang diuji menggunakan
jet pump dengan kecepatan aliran fluida
vang konstan, schingga penelitian
dilarukan dengan mengatur sudur sudu
turbin dengan posisi sudut yaitu 90° dan
75° dan mengatur jumlah sudu turbin
menjadi 8 sudu dan pengujian yang sama
dengan mengatur sudut sudu turbin yang
proses pengambilan data dilakukan
sebanyak 3 kali setiap variasi sudu 16 ke
sudu 8 dan perubahan sudut kemiringan
sudunya. Setelah data-data sudah didapat
baik primer maupun sekunder adalah
pembahasan mengenai daya yang
dihasilkan dari pengujian turbin.

Hasil dan Pembahasan
Pengujian Turbin

Pengujian turbin dilakukan untuk
mendapatkan data-data yang dibutuhkan
dakam mengetahui kinerja turbin agar
dapat digunakan untuk memperoleh
efisiensi yang optimal.  Pengujian
dilakukan dengan pengukuran kecepatan
putaran turbin (rpm) Debit aliran air dan
daya turbin (watt), selanjutnya pengujian

turbin pelton dengan merubah sudut sudu
90° menjadi 75°.
Variabel Penelitian

Data yang harus di dapat pada
pengujian adalah data primer kama
langsung diambil saat penggujian
dilapangan data tersebut antara lain:
Debit aliran air (Q = m’/s)

a.
b. Putaran poros turbin (n = rpm)
¢. Tengangan listrik (volt)
d. Arus listrik (amper)
e. Daya (watt)
10
8 ==¢==Daya sudu
£ 16
26 kemiringa
=
[ n75vs
%4 Putaran
= 2 e=fi==Daya sudu
8
‘0 kemiringa
0 500 1000 n75vs
Putaran
Putaran (rpm)

Gambar 1. Grafik Daya pada sudu 16 dan
sudu 2 pada kemiringan sudut

75
100% -~

_ 80% A
»
£ 0% ==gen o fisie NS
a sudu 16
@ 40% a{r kemiringa
L 20% n75vs

| Putaran

0% - T )
0 500 1000
Putaran (rpm;

Gambar 2. Crafik Efisiensi pada sudu 16
dan sudu 8 pada kemiringan
sudut 75°

Dari grafik diatas dapat dilihat
hasil perbandingan daya yang dihasilkan
oleh turbin pelton menggunakan sudu 16
dan sudu 8 dengan sudut 75", pada sudu
16 dapat menghasilkan daya terbaik
sebesar 7,748 Watt dengan putaran
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at
turbin. Sedangkan pada sudu 8 ;I%P:G
menghasilkan daya terbaik sebesar ’ang
Watt jadi perbandingan ‘daya yu P
dihasilkan dari 2 variasi jumlah SUC0
tersebut sebesar 0,405 Watt atau Set')l?hat
4,8 %. Pada grafik 4.10 dapat dg[km
perbandingan enfisiensi yang dﬂ"lasé 3
turbin pelton pada sudu 16 dan su lcll ’
efisiensi yang terbaik dihasilkan ;ﬂ
sudu 16 yang terbaik sebesar 9_1,98 0
Sedangkan efisiensi yang terbaik Ymi?:
dihasilkan dari sudu 8 sebesar 87,18 %
jadi perbandingan jumlah sudu pada
turbin pelton mengakibatkan
perbandingan efisiensi sebesar 48 %.

20
=15
®
?‘:.10 4=sudu
> 16
Qs

/ —=f==sudu
213,8 576,3 949,1

Putaran [rpm)

Gambar 3.Grafik Daya pada sudu 16 dan
sudu 8 pada kemiringan sudut

90°
| 20 —|
| 1[ /u
15 4 f"ﬂ
j / === sudu
1 e S ————— 16
l / = =sudy
5 '; — 8
‘ E‘l == sudy
Bt e g
2138 5763 9491
Putaran (rpm)

Gambar 4. Grafik Daya pada sudu 16
d:unm sudu 8 pada kemiringan sudut

90
Dari grafik diatas kigq dapat
lihat perbandingan daya yang dihasilkay
turbin  pelton pada sudy 16 deng;n

emiringan sudu 90° menghasilkap ¢,
ik scbesar 7,886 Watt, sedapg e
ada sudu 8 Flengan kemrlngan yan
sama menghasﬂkz}n da_y::l tex_fbmk sebesa,
7506 Watt. Jadi selisih __|umlah sudy
mengakibatkan  perbandingan g
sebesar 0,38 Watt atau sebesar 4,57 o,
pada grafik 4.12 dapat dilihat bagaimgy,
perbandingan efisienst yang dihasil kg,
turbin dengan sudu016 dan sydy 8
dengan kemiringan 75", pada turbin gy,
16 menghasilkan efisiensi terbajk
sebesar 91,98% dan pada turbin sudy g
menghasilkan efisiensi terbaik sebegy,
87,18 % jadi perbandingan jumlah syq,
16 dengan sudu 8 menghasilkgy
perbandingan efisiensi sebesar 4,8 9.

Pada runner sudu 16 dengay
perubahan kemiringan sudu turbin dag
90° menghasilkan daya sebesar 7,886
Watt dengan efisiensi 93,62 % menjadi
sudut sudu 75° menghasilkan daya
sebesar 7,748 Watt dan efisiensi 91,98 9%
perbandingan sudut menghasilkan daya
sebesar 0,138 Watt dan efisiensi sebesar
1,64 %. Padz runner sudu 8 dengan
perubahan kemiringan sudut sudu dari
90" menghasilkan daya sebesar 7,506
Watt dan efisiensi 89,11 % menjadi 75°
menghasilkan daya 7,343 Watt dan
efisiensi 87,18 % perbandingan sudut
sudu menghasilkan daya sebesar 0,163
Watt dan efisiensi sebesar 1,93 %. Dari
sudu 16 daya yang paling baik
dihasilkan pada sudut sudu 90° jadi
semkain  besak  kemiringan  sudu
semakan  meningkatnya daya yang
dihasilkan oleh turbin, sedangkan pada
sudu 8 daya yang paling baik dihasilkan
pada kemiringan sudut sudu 90° jadi
Pada sudu 8 semakin besar kemiringan
sudut sudu semakin meningkat daya
yang dihasilkan. Dan semakin beser
daya yang dihasilkan semakin besar
efisiensi dari turbin tersebut.

Kesimpulan

Dari

hasil penelitian Turbin
PcllOIL deng P

an variasi pengambilan dat?
Crupa debit alirgy air, tekanan nozel

Majalah Teknik Simes Vol 14 NO.1 Janyari 202
: i 2020

40

Dipindai dengan CamScanner



jumlah sudu, dan daya listrik yang

dihasilkan. Maka dapat disimpulkan :

a. Daya tertinggi diperoleh ketika
melakukan  penelitian  dengan
jumlah sudu 16 dan dengan sudut
90 yaitu sebesar 7,886 Watt dan
efisiensi terbaik 93,62 % dan
jumlah pada sudu 8. perubahan
sudut sudu dari 75° menjadi 90°
menaikkan daya sebesar 0,163 Watt
dan efisiensi sebesar 1,93%.

b. Pada rmunner jumlah sudu 16,
perubahan sudut sudu dari 75
menjadi  90° menaikkan daya
sebesar 0,138 Watt dan efisiensi
sebesar 1,64 %.

c. Pada runner Perbandingan jumlah
sudu 8 menjadi sudu 16 dengan
sudut  75° mengakibatkan
perbandingan daya sebesar 0,405
Watt dan efisiensi 4,8 %. Dan
jumlah sudu 8 menjadi sudu 16
dengan sudut 90° mengakibatkan
perbandingan daya sebesar 0,38
Watt dan efisiensi 4,51 %.

d. Dari hasil penelitian yang di
lakukan didapat bahwa semakin
rapat jumlah sudu dan semakin
besar tingkat kemiringan sudu
turbin maka semakin besar daya
yang dihasilkan oleh generator.

e. Semakin besar tekanan fluida maka
semakin besar daya dan efisiensi
yang di hasilkan dari turbin.

Saran

Beberapa saran yang harus
diperhatikan dalam penelitian pada
bidang sejenis dengan penelitian ini atau
yang ingin mengembangkan penelitian
ini :

a. Dalam pembuatan sudu hendaknya
ditwat dengan ukuran yang presis:
agar kinerja dari sudu menjadi lebih
maksimal.

b. Dalam pengeboran lubang baut pada
runner sebaiknya harus dilakukan
pengukuran terlebih dahulu.

c. Turbin ini perlu dikembangkan lebih
lanjut  mengingat masi  banyak
kekurangan dalam proses pembuatan

kama kendala alat dan bahan yang
digunakan masin banyak yang
kurang.

d. Debit aliran sebisa  mungkin
menghasilkan tekanan yang stabil.

e. Saluran air sebaiknya menggunakan
pipa yang tahan dengan tekanan
tinggi.
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