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Turbin air tipe screw ini dulunya adalah suatu alat yang digunakan untuk
memompa air tetapi saat ini dibalik sistem kerjanya dengan memanfaatkan
kecepatan aliran yang turun untuk menghasilkan daya dengan head rendah (Rohmer
dkk., 2016). Turbin air tipe ulir ini beroperasi dengan putaran rendah dan masih
tergolong baru dikembangkan dan sangat berpotensi untuk sungai-sungai atau pun
saluran irigasi yang memiliki kemiringan rendah di Indonesia (Amir, 2018).Turbin
ini memiliki beberapa keunggulan diantara jenis turbin head rendah yang lain yaitu
tidak memiliki sistem kontrol khusus.

Hasil realisasi pemodelan turbin screw yang sudah final. Pada gambar
tersebut dapat diketahui mekanismenya di mana air yang dari wadah penampung
bawah di alirkan ke penampung atas dengan menggunakan pompa, tujuan adanya
penampung atas ialah agar debit air yang keluar stabil. Ketika air sudah keluar maka
akan diteruskan melewati screw, nantinya air ini akan memutar screw. Putaran
inilah akan ditransmisikan ke generator dan menghasilkan listrik. Air yang sudah
keluar akan turun ke panampung bawah dan dilanjutkan kembali oleh pompa dan
akan berulang. Pada generator sudah ada kabel yang akan digunakan untuk
mengambil data menggunakan multimeter dan tang ampere. Tidak lupa juga
diambil data putaran menggunakan Tachometer. Setelah data yang diinginkan
sudah dapat maka bisa beralih ke sudut berikutnya. Adapun diantara sudut yang
paling maksimal adalah sudut 35° karena air lebih maksimal ketika melewati screw

sehingga putaran yang dihasilkan lebih besar.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah negara yang memiliki potensi sumber daya alam yang
melimpah yang dapat dimanfaatkan sebagai energi yang terbarukan seperti
mikrohidro, energi surya, energi angin, dan energi air.Pemerintah Indonesia telah
menerbitkan pedoman pengusaha pembangkit Tenaga listrik skala kecil melalui
kepmen ESDM No. 112k/30/MEM/2002 untuk meningkatkan pemanfaatan energi
terbarukan untuk pembangkit listrik sampai dengan 1 MW yang diusulkan (Saputra
dkk., 2019). Salah satu pembangkit listrik tenaga terbarukan yang menyediakan
sumber listrik yang efektif di pedesaan, populasi kecil, dan permintaan energi
rendah yang baik yaitu mikrohidro (Zitti dkk., 2020). Implementasi mikrohidro
dilakukan dengan memanfaatkan potensi aliran air dengan head (ketinggian)
rendah dan debit tertentu dikonversi menjadi energi listrik melalui turbin
dan generator.

Turbin air adalah suata perangkat yang mengubah energi kinetik air yang
mengalir seperti pasang surut, aliran sungai atau aliran yang dibuat oleh manasia
yang akan diubah menjadi energi listrik (Mosbahi dkk., 2020). Turbin air dibagi
atas head tinggi, head menengah, dan head rendah. Sebagai besar desain turbin
ditentukan oleh head turbin air tersebut. Adapun untuk penelitian ini akan focus
pada turbin air ulir (archimedes screw). Turbin air tipe screw ini dulunya adalah
suatu alat yang digunakan untuk memompa air tetapi saat ini dibalik sistem
kerjanya dengan memanfaatkan kecepatan aliran yang turun untuk menghasilkan
daya dengan head rendah (Rohmer dkk., 2016). Turbin air tipe ulir ini beroperasi
dengan putaran rendah dan masih tergolong baru dikembangkan dan sangat
berpotensi untuk sungai-sungai atau pun saluran irigasi yang memiliki kemiringan
rendah di Indonesia(Amir, 2018).Turbin ini memiliki beberapa keunggulan
diantara jenis turbin head rendah yang lain yaitu tidak memiliki sistem
kontrol khusus karena kegunaan unit peralatan dan generator yang standar,

mudah dalam kontriuksi, mudah dalam instalasi dan perawatan (Shahverdi
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dkk., 2020).Adapun untuk head rendah yang cocok bagi turbin ulir ini (<5 m) dalam
kondisi apapun (Siswantara dkk.,2019). Turbin air tipe screw ini sangatlah baik
juga bagi ekosistem biota air yang melewati aliran turbin air tipe screw ini bahkan
tingkat cidera yang dialami hanya <1% (Adam dkk., 2018). Kinerja turbin ulir
dipengaruhi oleh parameter penting seperti jarak periode dari sebuah sudu (pitch),
kemiringan poros, dan banyaknya sudu pada ulir (Rorres, 2000).Adapun besarnya
sudut kemiringan poros berpengaruh terhadap banyaknya volume air pada ruang
dianatara 2 sudu (Harja dkk., 2014).

Turbin ulir (archimedes screw) ini memiliki keunggulan dari turbin air yang
lain yaitu bisa digunakan pada sudut kemiringan 0° atau ketinggian yang kurang
dari 5 m (Zitty dkk, 2019). Maka dengan itu turbin ulir (archimedes screw) sangat
berpotensi digunakan di Indonesia yang sungainya banyak memiliki head rendah.
Adapun penilitian sebelumnya mengenai turbin ini yaitu Hizhar dkk.(2017) telah
melakukan penelitian tentang Rancang bangun dan studi eksperimental
pengaruh perbedaan jarak pitch dan kemiringan poros terhadap kinerja
mekanik model turbin ulir 2 blade pada aliran head rendah. Hasil penelitian
tersebut menunjukan bahwa pada sudut kemikiringan poros 25°, ulir pitch 2 Ro
menghasilkan daya sebasar 15,89W dengan efisiansi 73,08%, adapun untuk hasil
ini diakibatkan pengaruh perbedaan daya air pada kemeringan sudut poros turbin.
Sedangkan menurut penilitian dari Erinofiardi dkk.(2017) dengan menggunakan
diamater 142 mm dan debit air 1,2 I/s dengan head 0,25 m dapat menghasilkan daya
maksimal sebesar 1,4 w dengan efisiensi 49% pada sudut kemiringam
22° Berdasarkan hasil kajian penelitian sebelumnya dengan menggunakakan
kemiringan sudut dan 2 sudu. Adapun penilitian dari Delingger dkk.(2019)
menggunakan variasi jumlah blade yaitu 3,4 dan 5 blade, dimana jumlah blade 3
memiliki efisiensi lebih tinggi meskipun hanya menggunakan sudut kemiringan
yang relatif rendah yaitu 15,5°.Berdasarkan beberapa penelitian di atas maka
Peneliti ingin melakukan penelitian dengan judul analisis performasi turbin air tipe
ulir (archimedes screw) 1 sudu dengan variasi sudut kemiringan poros dengan
variasi sudut 65°, 45°, dan 25° di mana perbedaanya dari sebelumnya pada jumlah
blade.
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah, sebagai berikut
1) Bagaimana pengaruh sudut kemiringan poros turbin ulir terhadap efisiensi
turbin?
1.3 Batasan Masalah
Penentuan batasan masalah bertujuan agar penelitian dapat mencapai hasil yang
telah ditetapkan. Batasan masalah penelitian ini antara lain
1) Debit air di dalam percobaan diasumsikan sama setiap percobaan
2) Suhu air dan sekitar diasumsikan sama disetiap pengambilan data

3) Kondisi air yang dipakai untuk penilitian diasumsikan sama

1.4 Tujuan Penilitian
Adapun untuk tujuan penilitian ini sebagai berikut

1) Mengetahui pengaruh sudut kemiringan poros turbin ulir terhadap torsi

2) Mengetahui pengaruh sudut kemiringan poros turbin ulir terhadap daya listrik
yang didapat

3) Mengetahui pengaruh sudut kemiringan poros turbin ulir terhadap efisiensi

turbin

1.5 Manfaat penilitian
Adapun untuk manfaat penelitian ini sebagai berikut

1) Dapat dijadikan referensi untuk penilitian berikutnya yang berhubungan
dengan turbin ulir

2) Dapat membantu membuat solusi untuk energi terbarukan meskipun dengan

skala kecil
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Turbin Air
Turbin air adalah suata perangkat yang mengubah energi Kkinetik air yang
menegalir seperti pasang surut, aliran sungai atau aliran yang dibuat oleh manasia
yang akan diubah menjadi energi listrik (Mosbahi dkk., 2020). Turbin berfungsi
mengubah energi potensial dan kinetik menjadi energi listrik. Gaya jatuh air
yang akan mendorong blade untuk berputar sehingga menyebabkan turbin berputar.
Berdasarkan bentuk turbin air dibagi menjadi atas turbin impuls dan turbin
reaksi. Turbin implus adalah turbin air yang cara kerjanya merubah seluruh energi
air menjadi energi kinetik untuk memutar turbin(Situmurong dkk., 2014). Turbin
reaksi adalah turbin yang cara kerjanya merubah seluruh energi airyang
tersedia menjadi energi Kkinetik.Sudu pada turbin reaksi mempunyai profil
khusus yang menyebabkan terjadinya penurunan tekanan air selama melalui
sudu.Perbedaan tekanan ini memberikan gaya pada sudu sehingga runner
dapat berputar.Turbin reaksi ialah turbin francis, kaplan dan turbin ulir
(archimedes).

Tabel 2.1 Klasifikasi turbin air berdasarkan daerah operasi

Jenis Turbin Variasi head (m)
Turbin francis 10< H< 350
Kaplan 2<H<20
Turbin Ulir (Archimedes) H>0

(Sumber : Arifin, 2017)

2.2 Turbin Ulir

Turbin ulir merupakan teknologi yang sejak zaman dulu sudah ditemukan dan
diterapkan sebaggai pompa, dimana pada kontruksinya terdiri dari satu atau
beberapa sudu berbentuk heliks atau screw yang terpasang pada poros dan berfungsi
sebagai bucket bergerak untuk membawa air ke atas (Harja dkk., 2014).
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Gambar 2.1 Pompa (Archimedes Screw) (sumber : Rorres, 2000)

Turbin ini salah satu turbin yang sangat spesial karena dapat beroprasi pada
daerah yang memiliki head yang sangat rendah. Pada penggunaan turbin ulir ini
posisinya tergantung dari kondisi head yang ada dilapangan. Turbin ulir bekerja
pada head yang rendah (Juliana dkk., 2018). Adapun beberapa keunggulan dari
turbin Archimedes Screw dibandingkan dengan jenis turbin air lainnya yaitu

a. Baik dikembangkan pada daerah yang memiliki sumber airwdengan

debit yang cukup besar (sungai) namun hanya memiliki head yang rendah

b. Tidak memerlukan suatu kontrol yang rumit seperti pada turbin

lainnya

c. Tekanan air pada turbin ulir tidak menggangu suatu ekologi terutama pada

makhluk hidup seeperti ikan

d. Memiliki efisiensi yang baik dengan variasi debit yang sederhana

e. Tidak memerlukan jaring halus sebagai pencegahan masuknya puing-puing

kedalam turbin, sehingga dapat mrngurangi biaya perawatan.

Pada Tabel 2.1 ditunjukan pada perbandingan efisiensi turbin air jenis
ulir (Archimedes Screw), Turbin kaplan, turbin francis, dan turbin bangki
(Crossflow) terhadap tingkat rendaman sudu dalam air. Tabel 2.2 menunjukan
bahwa turbin ulir (Archimedes Screw) lebih baik dari jenis turbin lain seluruh

kondisi rendaman.
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Tabel 2.2 Perbandingan Efisiensi berbagai jenis turbin air terhadap tingkat

rendeman

Archimedeanscrew 25 74 77 79 82 83 84 85 86 87

Kaplan turbine 15 70 85 88 90 90 90 90 88 &5
Francis turbine - - 15 58 72 78 82 82 82 80
Banki turbine - 40 60 68 72 74 75 74 72 70

Water engine efficiency [%]

(Sumber : Harja dkk., 2014)
Adapun keunggulan turbin ulir ini di banding turbin air yang lain adalah

turbin air tipe ulir (Archimdes Screw) masih bisa berputar pada sudut 0°/ head
=0 m. Zitty dkk (2019) menjelaskan pada gambar grafik 2.1 bahwasanya pada
sudut 0° turbin ulir ini masih bisa berputar konstan kurang dari 5 detik.

@ =0.5 rad’s

=l rad/s

w=1.5rad/s

w=2 rad/s

w=2.5rad/s

@=3 rad/s
@=3.5 rad/s

m=4 rad/s

w=4.5 rad/s

w=5 rad/s

w=5.5 rad’s

@=6 rad/s

(a)

Gambar 2.2 Grafik pengaruh torsi dengan waktu pada sudut 0° (Zitty
dkk., 2019)

25
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2.2.1 Prinsip Kerja Turbin Ulir

Gambar 2.3 Skema Turbin Archimedes Screw (sumber:Nurdin dkk., 2018)

Rorres (2000) menyatakan bahwa geometri dari seluruh ulir (Archimedes
Screw) ditentukan oleh beberapa parameter eksternal yaitu jari-jari terluar,
dalam, panjang ulir dan kemiringan.Parameter parameterlain yang mempengarui
wadalah parameter internal seperti jari-jari dalam, jumlah blade atau sudu, dan
picth blade.Parameter-parameter eksternal tersebut biasanya ditentukan oleh
lokasi penempatan ulir dan seberapa banyak air yang akan diangkat, sementara
parameter parameter internal adalah bebas ditentukan sendiri untuk lebih
mengoptimalkan atas Kinerja turbin ulir (Archimedes Screw).

Lisicki, dkk (2016) menjelaskan dipenilitiannya mengenai desain turbin ulir
(archimedes) bahwasanya ketika air mulai masuk pada screw maka akan
mengakibatkan perputaran pada poros karena adanya tekanan hidrostatis.

Delingger, dkk (2019) menjelaskan bawasanya turbin ulir archimedes
dipengarui oleh laju aliran (Q) akan mendorong bila screw/ulir yang mengakibatkan
kecepatan poros berputar lebih cepat.

Secara umum prinsip kerja turbin ulir ini sebagai berikut
a. Air dari ujung atas mengalir masuk ke ruang diantara kisaran sudu ulir
(bucket) dan keluar dari ujung bawah
b. Gaya barat air dan beda tekanan hidrostatik dalam bucket di sepanjang

rotor pada sumbunya
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¢. Rotor turbin memutar generator listrik yahng disambungkan dengan ujung atas
poros turbin ulir.

2.3 Dimensi Turbin Ulir
Geometri sebuah turbin maupun pompa ulir archimedes ditentukan

oleh dimensi luar dan dimensi dalam turbin

K=tan0

Gambar 2.4 Profil ulir 2 Sudu (sumber :Rorres, 2000)
Keterangan
Ri : jari-jari dalam sudu ulir (O<Ri<Ro0) (m)
Ro : jari-jari luar sudu turbin (m)
A @ kisar ulir sudu turbin (0<A<2mRo/K)
K:Tan 6
0 :sudut kemiringan poros turbin (°)
B :sudut ulir (pada posisi Ri) (°)
a : Sudut ulir (Pada posisi Ro) (°)
N : Jumlah sudu (1,2,...)

Dimensi luar turbin terdiri jari-jari terluar sudu ulir Ro, kisarwulir 4,
dan sudut kemiringan poros 6. Dimensi luar ditentukan oleh lokasi penempatan
ulir, materia ulir yang akan digunakan dan debit air.Sudut kemiringan
poros € turbin umumnya antara 30° sampai 60°. Sedangkan dimensi bagian
dalam turbin meliputi jari-jari dalam Ri, jumlah sudu N, dan jarak antar sudu bila

N > 1. Dimensi dalam turbin bebas dipilih, sehingga pengoptimuman turbin ulir
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dapat dilakukan dengan mengubah dan memvariasikannya. Adapun panjang
poros ulir L dapat dihitung mengingat hubungan

Keterangan :
L : Panjang Poros (m)
H : Head atau ketinggian (m)
K:Tan @

Didalam penelitiannya rorres menawarkan formulasi untuk menentukan
dimensi-dimensi ulir Archimedes berdasarkan perhitungan pemaksimuman
volume air diantara kisar sudu, volume maksimum tersebut dinyatakan

dalam persamaan

Keterengan :

v : volume ratio

Vt : volume air ketika melewati turbin (v/s)
A : kisar ulir/Picth Rasio(mm)

Pada volume maksimum tersebut, diameter dalam Ri dapat diperoleh dari

persamaan
Ri = p Ro ... N0 e e O, ..................J. (2.3)
Kisar ulir pada volume maksimum tersebut dinyatakan oleh persamaan

2w RoT
A T e (2.4)

Jumlah kisaran m yang diperlukan pada panjang poros turbin ulir L untuk panjang

kisar optimum A dapat dihitung dengan persamaan

Keterengan :

m : jumlah kisaran

L : panjang poros (m)

A : kisar ulir/Picth Rasio (m)

Hubungan sudut sudu dengan picht sebagai berikut (Rorres, 2000)
A =2,4Ro untuk 6 < 30°
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A =2,0Ro untuk 8 = 30°
A =1,6Ro untuk 8 > 30°

Tabel 2.3 Parameter ulir Archimedes Screw Optimum

Optimal
Number of Optimal Optimal volume-per- | Optimal
blades radius ratio | pitch ratio turn ratio |volume ratio
N p* A" N (N, p*, A*)| v(N, p*, \*)
(1) ) 3) (4) (5)
1 0.5358 0.1285 0.0361 0.2811
2 0.5369 0.1863 0.0512 0.2747
3 0.5357 0.2217 0.0598 0.2697
4 0.5353 0.2456 0.0655 0.2667
5 0.5352 0.2630 0.0696 0.2647
6 0.5353 0.2763 0.0727 0.2631
7 0.5354 0.2869 0.0752 0.2619
8 0.5354 0.2957 0.0771 0.2609
9 0.5356 0.3029 0.0788 0.2601
10 0.5356 0.3092 0.0802 0.2592
11 0.5358 0.3145 0.0813 0.2586
12 0.5360 0.3193 0.0824 0.2580
13 0.5360 0.3234 0.0833 0.2574
14 0.5360 0.3270 0.0841 0.2571
15 0.5364 0.3303 0.0848 0.2567
16 0.5362 0.3333 0.0854 0.2562
17 0.5362 0.3364 0.0860 0.2556
18 0.5368 0.3380 0.0865 0.2559
19 0.5364 0.3404 0.0870 0.2555
20 0.5365 0.3426 0.0874 0.2551
21 0.5370 0.3440 0.0878 0.2553
22 0.5365 0.3465 0.0882 0.2544
23 0.5369 0.3481 0.0885 0.2543
24 0.5367 0.3500 0.0888 0.2538
25 0.5371 0.3507 0.0891 0.2542
% 0.5394 0.3953 0.0977 0.2471

(Sumber : Rorres, 2000)
2.4 Daya Hidrolis dan efisiensi

Debit air merupakan besaran yang menyatakan banyaknya air yang mengalir
selama satu waktu yang melewati suatu penampang luas. Pengujian debit ait
bertujuan untuk mengetahui seberapa banyak air yang mengalir dalam satuan
volume per satuan waktu. Untuk menghitung nilai debit air dapat digunakan

persamaan sebagai berikut

. Volume bejana
Debit = e (2.6)
waktu untuk memenuhi bejana

Daya hidrolis adalah daya yang dihasilkan olehair yang mengalir
dari suatu ketinggian.Dalam hal ini daya hidrolis diperoleh dari daya air
yang dihasilkan oleh pompa
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P =P X GXQ XA oot (2.7)
Keterangan :
P : daya hidrolis (Watt)
p : Massa jenis fluida/air (kg/m3)
Q : Debit air (m3/s)
g: gaya gravitasi (m/s?)
H : Head atau ketinggian air jatuh (m)

Daya yang dihasilkan generator dapat dihitung menggunakan persamaan
berikut (Juliana dkk, 2018) :
BOWLAV X . ... veeeeneicniinasnisenssenssensssssessiosce e Mo seesnsssens M T - (2.8)
Keterangan :
Pout : Daya keluar (Watt)
V : Tegangan (Volt)
|- Arus (A)

Bisa juga mencari daya generator dengan mengunnalan persamaan berikut

(Delingger dkk, 2019)

Csrewn2am

Pout = g T (2.9)

Csrew : Torsi pada screw
Nn : putaran poros (Rpm)
Pout : Daya keluar (watt)
Efisiensi sistem merupakan kemampuan peralatan pembangkit untuk
mengubah energi kinetik air yang mengalir menjadi energi listrik (Saputra dkk,

2019). Untuk menghitung efisiensi dapat menggunakan rumus sebagai berikut

=Bl N i AW (2.10)

Pin

Keterangan

n = Efisiensi

Pout = Daya Hidrolis (watt)

Pin = Daya Generator (watt)

Adapun efisiensi juga bisa didapatkan dengan menggunakan rumus

_ (2xa+1) (1— 0,01125 XDZ)
T (2xa+2) Q
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Nilai a bisa didapakan dengan menggunakan rumus berikut

— ho
Ah
Ah = Xsinf
X==5§
N

S = jika sudut turbin <30 makaS=1,2D
S = jika sudut turbin =30 makaS=1,0D
S = jika sudut turbin =30 makaS=0,8 D
Keterangan :

N = Jumlah sudut

Q = Debit (™°/5)

D = Diameter turbin (m)

ho = Kedalaman sungai (m)

S =Jarak Pitch (m)

11

Memoen gaya (torsi) adalah sebuah besaran yang menyatakan besa

rya gaya yang bekerja pada sebuah benda sehingga mengakibatkan benda

tersebut berotasi. Untuk menghitung torsi dapat menggunakan persamaan sebagai

berikut

Keterangan

T = Torsi (Nm)

P = Daya (Kw)

N = Kecepatan putaran (rpm)

2.5 Kemiringan

Posisi kemiringan yang tajam dengan maksud agar diperoleh kecepatan dan

tekanan air yang tinggi untuk memutar turbin, semakin besar tekanan air atau

kecepatan air maka daya putar turbin semakin cepat yang berpengaruh terhadap
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daya output yang akan dihasilkan oleh generator (Juliana dkk, 2018). Seperti pada

gambar berikut

Gambar 2.5 Kemiringan Head Turbin (Juliana dkk., 2018)

Derajat kemiringan dapat ditentukan dengan persamaan

Tana =2

X
PR TR\ W S—— (- A — (2.12)
Keterangan

Tan a = derajat kemiringan
y = jarak vertikal

X = jarak herzontal

2.6 Dinamo

Generator (dinamo) merupakan alat yang prinsip kerjanya berda
sarkan induksi elektromagnetik (Jaya dkk,2017).Induksi elektromagnetik
banyak digunakan untuk mengubah energi kinetik menjadi energi listrik
sepeti dalam dinamo sepeda. Dinamo sepeda merupakan mesin listrik yang
mengubah energi mekanik menjadi energiwlistrik dengan menggunakan
prinsip induksi elektromagnetis. Mesin ini merupakan generator sinkron
yang berkapasitas kecil tergantung dari spesifikasinya seperti 6V 6W, 12V 6W,
12V 12W, dan lain-lain. Pada sepeda, alat ini memanfaatkan putaran roda
sepeda untuk menghasilkan listrik yang akan menyuplai beban
berupa lampu. Tegangan yang dihasilkan dinamo bergantung
kepada besarnya putaran sepeda yang memutar rotor dinamo. Semakin

besar putaran maka semakin besar pula tegangan yang dihasilkan.Pada
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saat berputar dengan kecepatan ratingnya, tegangan yang dihasilkan dinamo
adalah 13-14 volt. Dengan nilai tegangan itu, maka beban berupa lampu 12
V dapat menyala. Apabila perputaran ban sepeda sangat kencang dan
tegangan yang dihasilkan sangat besar, maka beban yang berupa lampu
dapat putus atau rusak jika tidak ada penambahan jumlah beban
lainnya.Oleh karena itu dinamo sepeda biasanya dirancang berdasarkan
kecepatanwputar ban agar dapat menghasilkan tegangan yang sesuai

dengan bebannya.

", -
Gambar 2.6 Dinamo (sumber :Jaya dkk., 2017)
2.5.1 Stator

Stator terdiri dari inti stator dan kumparan stator dan diletakkan pada
frame depan dan belakang. Pada inti stator, dibuat dari beberapa lapis plat
besi tipis. Inti stator ini akan mengalirkan flux magnet yang disuplai oleh
inti rotor, sehingga flux magnet akan menghasilkan efek yang maksimum
pada saat melalui kumparan stator.

2.5.2 Rotor

Rotor berfungsi untuk membangkitkan medan magnet. Rotor berputar
bersama poros, karena gerakannya maka disebutw dengan medan magnet
berputar. Medan magnetwtersebutwdihasilkanwoleh magnet permanen yang
menempel pada rotor. Oleh karenawitu dinamo sepeda tidakwmemerlukan lagi
arus eksitasi dari luar.
2.5.3 Air Gap

Celah udara pada generator merupakan tempat berpindahnya fluks

magnet pada magnet permanen dan menginduksi ke kumparan stator.
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Sehingga pada celah udara ini terjadi mekanisme perpindahan atau
konversi energi dari mekanik menjadi elektrik. Tentunya besar atau
lebarnya celah udara ini mempengaruhi penginduksian ke kumparan
stator.

Pada umumnya beban yang disuplai oleh dinamo merupakan
beban AC, maka dari itu tegangan keluaran dari dinamo ini tidak perlu
diubah menjadi tegangan DC. Tetapi jika beban yang ingin disuplai
merupakanwbeban DC,wmaka diperlukan rangkaian penyearah untuk

mengkonversi tegangan AC menjadi DC.

2.7 Prony Brake

Prony brake merupakan perangkat sederhana diciptakan oleh gaspard de
prony yang digunakan untuk mengukur torsi yang dihasilkan oleh suatu mesin
mesin. Prony brake merupakan salah satu dynamometer berjenis penyerapan
karena kerjanya bergantung pada pengaturan torsi tarikan (Yahya dkk.,2016). Pada
dasarnya prony brake bekerja dengan membungkus kabel atau sabuk disekitar poros
output mesin dan mengukur kekuatan di transfer ke sabuk melalui gesekan.
Gesekan yang terjadi meningkat dengan mengencangkan sabuk sampai frekuensi
rotasi poros berkurang. Dalam prakteknya tenaga mesin yang lebih kemudian dapat
diterapkan sampai batas mesin tercapai.

Rem prony brake dapat dikelompokan ke dalam salah satu jenis dari rem
drum. Sistem dan mekanisme kerjanya hampir sama dengan rem drum, hanya saja
rem prony sistem kerjanya berupa penekanan pada material yang sedang bergerak
dibagian dalam sedangkan rem drum bagian luar. Penggunaan rem prony ini lebih
banyak diaplikasikan untuk pengereman batangan poros dari arah dalam dan secara
umum sisitem penekanan pegasnya manual. Berikut contoh mekanisme prony

brake
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Gambar 2.7 Prony Brake

(Sumber : https://www.britannica.com/technology/Prony-brake)

Keuntungan dan kerugian didalam pemekaian Prony brake adalah
Keuntungan

1)konstruksi sederhan, murah, dan mudah dibuat

2) baik untuk putaran rendah

Kerugian

1) Sukar menunjukan beban yang konstan

2) Pada kecepatan tinggi pembacaan tidak stabil dan suara bising

2.8 Penelitian Sebelumnya

Hizhar, dkk (2017) melakukan penelitian mengenai pengaruh perbedaan
jarak pitch dan kemiringan poros terhadap kinerja mekanik model turbin ulir 2
blade aliran head rendah. Jarak picth yang digunakan adalah 2Ro, 1,6Ro, dan 1
Ro sebagai variasi yang akan di uji. Adapun sudut kemiringan poros yang akan
divariasikan ialah 25°, 30°, 35°, 40°, dan 45°. Dan debit aliran yang digunakan adalah
konstan yaitu 0,00728 m3/s.
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(a) (b) ()

Gambar 2.8 Tiga macam model turbin ulir, (a) ulir pitch 2Ro, (b) ulir pitch 1,6Ro0,
(c) ulir pitch 1,2 Ro (Sumber: Hizhar dkk, 2017)

Pada pengujian penelitian mengenai pengaruh jarak picth dengan sudut

kemiringan poros. Pengujiannya tanpa beban bertujuan untuk melihat pengaruh

variasi tiga pitch dan kemiringan poros model turbin ulir terhadap kecepatan

putaran turbin pada saat turbin belum dibebani. Adapun hasil pengujiannya

244 T T T 1 1
25 30 35 40 45

Kemiringan poros 6 (°)

es=fumPitch 2R0 ==fil== Pitch 1,6Ro0 * Pitch 1,2Ro

Gambar 2.9 Grafik hubungan antara putaran turbin dan kemiringan poros pada
pengujian tanpa beban (Sumber : Hizhar dkk, 2017)
Pada gambar grafik diatas variasi kemiringan 25° hingga 35°, pola
aliran masih stabil dan tidak terjadi loncatan ketika menumbuk lingkaran ulir
blade sehingga gaya aliran bekerja efisien untuk menghasilkan gaya tangensial

dan putaran turbin. Namun, pada variasi kemiringan poros 40° dan 45°, terlihat
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adanya perubahan bentuk aliran di mana aliran air cenderung meloncat dari

ujung flume dan tidak tepat lagi menumbuk lingkaran ulir pertama blade.
Delingger, dkk (2019) melakukan penelitian mengenai Effect of slope and

number of blades on Archimedes screw generator power output. Pada penelitian ini

menggunakan jumlah suduh sebagai variasinya yaitu jumlah 3,4 dan 5. Adapun

untuk sudut kemiringan poros yang digunakan 10°, 15,5°, 20°, 24,5°, 29°, 32,5°,

dan 38°. Adapun hasil yang didapat setelah dilakukan pengujian sebagai berikut

Tabel 2.5 Data hasil pengambilan data

N=3 N=4 N=5
Q(ls) P (W) (=) Q(ls) Pran (W) (=) Q(lfs) Picren (W) 1(-)

p=10" 10336 25747 0861 10329 26421 0.865 10.317 26,693 0.862
p=155 9.694 29.646 085 9.724 30.840 0.866 9.732 31122 0.862
f=20 9.131 32577 0851 9.201 34,093 0863 9.231 34765 0.865
f=245 8.516 34363 0845 8.638 36.239 0857 8.698 37299 0.858
p=29 7.824 34144 0827 8.015 36.871 0.848 8.114 38147 0.852
f=335 7.005 31363 0805 7.303 35.732 0835 7456 37452 0.839
f=38" 5.932 19527 0859 6.442 19.881 0855 6.683 20,051 0.851

(Sumber : Delingger dkk., 2019)

Dapat dilihat bahwasanya semakin kecil sudut kemiringan poros maka daya
yang dihasilkan semakin besar itu dikarenakan putaran yang dihasilkan lebih besar.
Putaran besar yang didapatkan karena pada sudut 10° tekanan hidrotastis yang

mengenai ulir lebih kuat.

2.9 Hipotesis

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang sudah dibaca dengan topik Turbin
Ulir (Archimedes Srew) dengan konstrasi pada sudut kemiringan poros dan jumlah
sudu. Pada penelitian sebelumnya sudut kemirigan poros terbesar pada sudut 35°
dengan 2 sudu (Sumber : Hizhar dkk, 2017).Sehingga pada penelitian ini penulis
ingin melakukan variasi pada sudut kemiringan poros dan jumlah sudu yang hanya
1 sudu. Adapun sudut yang pilih 65°, 45°, 35° dan 25°. Menurut hipotesa punulis
yang paling baik nantinya adalah sudut 35° karena pada sudut itu aliran air lebih
lama melewati turbin ulir dari pada sudut yang lain akibatnya maka putarannya akan
lebih cepat dan lebih maksimal menghasilkan torsi dan daya yang besar akibatnya

efisiensi juga akan baik. Kalau pun dilihat semakin tinggi sudut kemiringan maka
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air akan lebih cepat turun akibatnya turbin ulir kurang cepat memutar karena ada
luapan air yang membuat ulir tidak bisa terdorong maksimal.
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BAB 3. METODELOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan metode eksperimen menggunakan analisis
performa turbin ulir (Archimedes screw) dengan variasi sudut kemiringan untuk
mengetahui pengaruh hubungan antara pengaruh sudut kemiringan terhadap daya
yang dihasilkan. Penelitian dilaksanakan di Lab. Konversi energi, Fakultas Teknik,

Universitas Jember untuk pengujian.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

3.2.1 Tempat Penelitian

Tempat penilitian ini dilaksanakan Lab. Konversi energi, Fakultas Teknik,
Universitas Jember

3.2.2 Waktu Penelitian

Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Maret sampai Oktober 2020

3.3 Alat dan bahan
3.3.1 Alat Penelitian
Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut

a. Turbin ulir

Gambar 3.1 Turbin ulir

19


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

20

b. Tachometer
Tachometer nantinya akan digunakan untuk menghitung putaran poros pada

turbin ulir
Gambar 3.2 Tachometer
Spesifikasi :
- Merek : Lutron DT-1236L
- Ukuran : 215X 67 x 38 mm
- Jarak maksimal dengan laser : 2 meter
- Photo tach : 10 to 99,999 RPM
- Contact Tach : 0,510 19,9999 RPM

c. Tang ampere
Tang ampere akan digunakan untuk mengukur arus listrik yang keluar pada

dinamo/generator

Gambar 3.3 Tang Ampere
Spesifikasi
- Merek -
- Ac Clamp on Current range  : 200,1000A
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- DC Voltage range : 1000V
- AC Voltage Range : 750 Vac
d. Avometer,

Avometer akan digunakan untuk mengukur tegangan listrik yang keluar pada

dinamo/generator

Gambar 3.4 Avometer

e. Busur
Busur akan digunakan untuk mengukur sudut kemiringan yang sudah ditentukan

Gambar 3.5 Busur

f. Prony Brake
Prony Brake alat ini digunakan untuk mengukur torsi pada Turbin Ulir
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Gambar 3.6 Prony Brake

g. Pompa

Pompa digunakan untuk memompa air pada wadah menuju ke Turbin Ulir

Gambar 3.7 Pompa

Spesikasi :

Merek . Sanyo

Daya Listrik 1125 Watt
Daya Hisab : Max 9 meter
Daya dorong : 30 meter
Kapasitas : 32 liter/min
3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penilitian ini adalah
a. Generator/Dinamo,

Bahan yang digunakan untuk mengubah energi gerak sebagai energi listrik
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Gambar 3.8 Dinamo
3.4 Skema Alat
3.4.1 Skema Ulir

Gambar 3.9 skema ulir

Pada penilitian ini akan menggunkan ulir dengan spesifikasi sebagai berikut
Jarak Pich 1210 mm

Di 90 mm
Do 1210 mm
L 11150 mm

Sudut ulir 1 15°
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3.4.2 Skema kompenan pada poros

Gambar 3.10 Kompenan yang ada poros
Pada gambar 3.21 sudah diperlihatkan mengenai kompenan yang ada pada poros.

Kompenannya sebagai berikut

Gambar A : Dinamo
Gambar B : Prony Brake (tidak digunakan)
Gambar C dan D : bearing

3.4.3 Skema Penentuan Sudut
Adapun sudut kemiringan yang dimaksud sebagai berikut

Gambar 3.11 Skema Penentuan Sudut
Pada gambar 3.11 sudah ada titik A dan B. Di mana titik A di sini digunakan

untuk acuan untuk menentukan sudut yang diinginkan dengan bantuan busur.
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Adapun untuk proses pengambilan sudutnya ialah dengan mengangkat turbin
perlahan sampai mendapatkan sudut yang diinginkan dengan bantuan busur
kemudian letakkan penyangga (pada titik B) ke turbin. Lakukan cara tersebut
sampai mendapatkan sudut yang lain juga.

3.4.3 Skema Pengujian Uji

Gambar 3.12 skema alat pengujian

Keterangan :
A : Penampung atas
B : Kran
C : dinamo
D : Turbin Ulir
E : Pengatur sudut

Gambar 3.11 menjelaskan tentang prosuder pengujian dimana pompa akan
mempompa air dari wadah dan diteruskan ke turbin ulir. Ketika air melewati turbin
ulir maka ulir akan memutar poros dan poros generator ikut berputar. Dinamo di
sini berfungsi untuk mengubah energi gerak menjadi energi listrik. Setelah
menghasilkan listrik nanti akan akan diambil data berupa arus dan tegangan untuk
menentukan daya yang didapatkan. Untuk selebihnya akan dijelaskan pada

lampiran c.
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3.5 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian tersebut digunakan untuk mengetahui hubungan pengaruh

sudut kemiringan dengan daya yang didapatkan pada turbin ulir ini, yaitu dimulai

dari :

a.

Studi literatur

Mempelajari literatur yang membantu dan mendukung penelitian analisis
performa turbin ulir (archimedesscrew) dengan variasi sudut kemiringan ini
adalah mempelajari perancangan elemen mesin, statika struktur, renewable
energy, mekatronika, ilmu bahan, karakterisasi material, rekayasa
keteknikmesinan, mekanisme dan dinamika teknik, getaran mekanik, prestasi
mesin dan literatur lain yang mendukung.

Konsultasi

Konsultasi dengan dosen pembimbing maupun dosen lainnya untuk
mendapatkan arahan tentang penelitian analisis performa turbin ulir
(archimedes screw) dengan variasi sudut kemiringan.

Eksperimen

Penelitian dilakukan dengan tahapan sebagai berikut :melakukan uji
pendahuluan dengan membuat prototype sederhana dengan tujuan memastikan
ulir akan berputar ketika dilewati air.

Analisis hasil penelitian

Menganalisis hasil data pengujian hubungan antara sudut kemiringan terhadap
daya.

Kesimpulan

Kesimpulan diperoleh berdasarkan hasil dari tujuan penelitian yang telah
ditentukan sebelumnya.

3.6 Pelaksanaan Penelitian

3.6.1 Variabel penelitian

Data yang digunakan merupakan data yang diperoleh dari hasil penelitian

yang meliputi variabel kontrol, terikat, dan bebas.
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Variabel bebas

Pada tahapan ini akan dipilih faktor-faktor mana saja yang akan diselidiki
pengaruhnya yaitu

Sudut kemiringan poros, 35°, 45°, 25°

Variabel terikat

Variabel yang perubahannya tergantung pada variabel-variabel lain yaitu
disebut juga variabel respon. Variabel terikat berhubungan dengan variabel
bebas (masalah yang diteliti). Variabel terikat pada penelitian ini adalah :

1) Torsi (Nm)

2) Daya (watt)

3) Efisiensi

Variabel kontrol

Variabel yang dibuat konstan atau tetap. Variabel kontrol pada penelitian ini
yaitu

1) Debit air sebesar 0,45 (liter/s)

3.6.2 Pengambilan Data

a.

Pengukuran debit air

Pengukuran Debit air dilakukan bertujuan untuk mengkondisikan
pengambilan data dimana debit sudah diatur agar sama setiap pengambilan
data.

Pengukuran rpm

Pengukuran ini dilakukan untuk mendapatkan nilai RPM generator yang
menghasilkan output daya listrik.

Pengukuran daya

Pengujian dilakukan untuk mengetahui besarnya daya yang dihasilkan dengan

variasi sudut kemiringan . 35°, 45°, 25°,

3.6.3 Perencanaan Analisa Data

Setelah mendapat kan data dari penilitian maka analisa data bisa didapat

a. hubungan sudut kemiringan poros dengan Torsi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Digital Repository Universitas Jember .

b. Hubungan sudut kemiringan poros dengan Daya
c. Hubungan sudut kemiringan poros dengan efisiensi
2.6 Jadwal Kegiatan Penelitian

Adapun jadwal kegiatan (Time schedule) dalam penilitian ini sebagai berikut

Tabel 3.6 Time Schedule Penelitian

Menu Target )
-nnaplnl.[qnnngnnnnnunnnnnnﬂnnnﬂnnpﬂnnamnann
- | = Y =
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3.7 Diagram Alir Penelitian

Studi literatur dan pengumpulan literatur

Persiapan bahan dan pembuatan alat

29

Pemasangan instalasi beserta persiapan alat pengujian

Variabel Sudut kemiringan
35°, 45°, 25°

| Tidak
Generating

Energy

l Ya

[

Pengolahan data, Analisis hasil dan Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 3.13 Diagram Alir Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang tertera pada bab 4 maka dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut

1) Pada sudut 65° turbin tidak mengalami putaran dikarenakan air tidak bisa
maksimal didalam mendorong screw dan air terlalu cepat melewati screw

2) Daya yang paling baik terdapat pada sudut 35° sebesar 0,72 watt, hal itu
dikarenakan air maksimal didalam mendorong screw

3) Efisiensi paling baik terdapat pada sudut 35 sebesar 13,04% karena hal yang
sama dimana air mendorong screw sangat baik sehingga putaran yang
didapatkan lebih maksimal dari sudut yang lain.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian ini maka ada beberapa saran yang dapat diberikan

sebagai berikut

1)

2)

3)

Diharapkan didalam membuat screw lebih diperhitungkan pada jarak antar
sudu dan diameter poros

Diharapkan pengujian alat ini lebih baik berada di dekat sumber air sehingga
lebih maksimal ketika pengambilan data

Diharapkan untuk mahasiswa yang melanjutkan topik ini untuk

memperhatikan saran diatas.

38
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Lampiran A. Data Hasil Pengujian Turbin Screw

1) Data Arus

Pengambilan Data (Arus) sudut 25° (mA) Rata Rata (A)
Pengulangan 1 31,9 32,4 32,2 32,4 32,2 0,03222
Pengulangan 2 32,4 32,1 31,8 32,4 32 0,03214
Pengulangan 3 32,3 32,1 31,9 32,5 32,1 0,03218
Pengulangan 4 32,7 31,9 32,2 32,4 32,2 0,03228
Pengulangan 5 32,2 32,1 32,3 31,8 32 0,03208
Rata-rata Keseluruan 0,03218
Pengambilan data (Arus) sudut 35° (mA) Rata Rata (A)
Pengulangan 1 38,9 38,8 38,6 38,4 39 0,03874
Pengulangan 2 39 38,8 38,8 38,6 38,7 0,03878
Pengulangan 3 38,8 38,7 38,9 38,5 38,7 0,03872
Pengulangan 4 38,5 38,7 38,9 39 38,8 0,03878
Pengulangan 5 38,8 38,6 39 39,1 38,7 0,03884
Rata Rata Keseluruhan 0,038772
Pengambilan Data (Arus) sudut 45° (mA) Rata Rata (A)
Pengulangan 1 31,1 30,6 30,8 31 30,7 0,03084
Pengulangan 2 30,9 30,7 30,8 30,9 30,8 0,03082
Pengulangan 3 31 30,9 30,6 30,5 30,8 0,03076
Pengulangan 4 30,8 31,1 30,8 30,7 30,5 0,03078
Pengulangan 5 30,8 30,8 30,7 30,5 30,6 0,03068

Rata-rata keseluruan 0,030776
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2) Tegangan

Pengambilan data Tegangan 25° Rata Rata
Pengulangan 1 13,88 13,98 13,92 13,91 13,9 13,92
Pengulangan 2 14,06 13,78 14,03 13,99 13,98 13,97
Pengulangan 3 13,97 13,92 13,9 14,04 13,99 13,96
Pengulangan 4 13,86 14,04 14,01 14 14,02 13,99
Pengulangan 5 13,95 13,85 13,9 13,94 14,02 13,93
Rata-rata keseluruhan 13,95
Pengambilan data Tegangan 35° Rata Rata
Pengulangan 1 18,85 18,59 18,66 18,54 18,4 18,61
Pengulangan 2 18,5 18,28 18,37 18,49 18,38 18,40
Pengulangan 3 18,32 18,18 18,99 18,86 18,53 18,58
Pengulangan 4 18,87 18,67 18,7 18,73 18,84 18,76
Pengulangan 5 18,78 18,46 18,57 18,68 18,79 18,66
Rata-Rata Keseluruhan 18,60
Pengambilan data Tegangan 45° Rata Rata
Pengulangan 1 11,74 11,84 11,83 11,89 11,85 11,83
Pengulangan 2 11,9 11,88 11,87 11,85 11,89 11,88
Pengulangan 3 11,91 11,9 11,86 11,88 11,82 11,87
Pengulangan 4 11,78 11,84 11,87 11,85 11,83 11,83
Pengulangan 5 11,75 11,79 11,85 11,89 11,86 11,83

Rata-Rata Keseluruhan 11,85
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3) Data RPM
Sudut Pengulangan Pengulangan Pengulangan Pengulangan Pengulangan Rata-Rata
1 2 3 4 5
25° 136,1 140,60 138 139,7 137,2 138,32
35° 180,1 229,7 230 228,8 2715 228,02
45° 1121 115,5 115,9 116,8 117 108,38
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Lampiran B. Perhitungan

1) Penentuan Sudut

Adapun untuk menentukan sudut dibagian mana sebagai berikut

d

L )

Gambar B.1 Skema Sudut
Pada pengambilan sudut pertama ialah sudut 45°,55°, dan 65° pada

A. Adapun untuk perhitungan sebagai berikut

Diketahui jumlah sudut-sudut pada segitiga adalah 180°

Perhitungan pertama
Jumlah sudut segitaga = siku-siku +a + b
b = jumlah sudut segitiga-(a+siku-siku)
= 180-90-45
=459
Perhitungan ke dua
Jumlah sudut segitaga = siku-siku +a + b
b = jumlah sudut segitiga-(a+siku-siku)
= 180-90-55
= 35°
Perhitungan ke tiga
Jumlah sudut segitaga = siku-siku + a + b
b = jumlah sudut segitiga-(a+siku-siku)
= 180-90-65
= 25°

2)  Perhitungan Daya Hidrolik

Penentuan debit
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3)

45

Debit untuk

wadah 1 liter

Pengulangan | Pengulangan | Pengulangan | Rata-rata
1(s) 2 (s) 3)s)
2,26 2,07 2,33 2,22

Dari tabel diatas maka besarnya debit dapat diketahui sebesar

Debit = 2
t

1liter
2,22

0,001

2,22

= 0,000452™°/,

Setelah debit sudah diketahui menghitung daya hidrolis

P=pXQ Xh Xg
=1 x 0,000452 x 1,25 x9,8

= 5,53 watt

Perhitungan Daya Output

Dari data yang sudah ada pada lampiran A maka daya output bisa didapatkan

sebagai berikut
Sudut 25
P=VxXxI

= 13,95 x 0,03218

= 0,45 watt
Sudut 35
P=VxI

= 18,60 x 0,038772

= 0,72 watt
Sudut 45
P=VXxI

=0,36 x 0,030776

= 0,36 watt
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Perhitungan Efisiensi
Efisiensi bisa didapatkan dengan perhitungan berikut

Pout

n=—— X 100%

a. Sudut 25

n= P;i:it X 100%

0,45
= 0
553 X 100%

=8,12%
b. Sudut 35

W= P:iit x 100%
_ 0,72

553
= 13,04%

X 100%

c. Sudut 45

n =22 % 100%

Pin

0,36
- 0,
Y X 100%

=6,59%
Perhitungan Torsi
Dari perhitungan diatas maka dapat diketahui besaran torsi disetiap sudut

a. Sudut 25
P
T = TN
27'[%
— 0,45
2”13:632
=0,03010 Nm
b. Sudut 35
P
T =
ZH%
0,45
= 22802

60

= 0,03022 Nm
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c. Sudut 45
P

T = N
271'%

045
271_108,38

60

= 0,03215 Nm

47
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Lampiran C. Dokumentasi Penelitian

Gambar C.2 Proses Pengujian Screw Ketika Sudah Dikasih Sudut

Kemiringan

48
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Gambar C.4 Pemasangan Penampung Atas

——

Gambar C.5 Pemasangan Penutup Screw
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Gambar C.7 Pengecekan Penyangga Indikasi Sudut

Gambar C.8 Pengukuran Diameter Poros
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Gambar C.11 Sudut Kemiringan 65°
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Gambar C.13 Turbin Screw

2) Dokumentasi Pengambilan Data

I

Gambar C.14 Pengecekan generator
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Gambar C.17 Pengambilan data Rpm
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Gambar C.18 Pengambilan Data Rpm

»

s

Gambar C.19 Pengambilan Data Tegangan dan Arus
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Gambar C.21 Proses Perawatan
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UNIVERSITAS JEMBER

No. 1
WATER TURBINE SCREW °

| \
PARTS LIST
ITEM QTY PART NAME MATERIAL
1 1 Main Frame Steel, Mild
2 1 Water Reservoir Drum ABS Plastic
3 1 Valve Pipe ABS Plastic
4 1 Pipe Holder Steel, Mild
5 1 Frame Screw Steel, Mild
6 1 Screw Steel, Mild
X 7 1 Rock Fieldstone
3 8 1 Cover Screw Steel, Mild
/ 9 1 Sit Holder Steel, Mild
10 1 Main Holder Steel, Mild
1. 2 Flange Bearing Steel, Mild
SKALA :1/16 DIGAMBAR: ANANG DARUN NAJA PERINGATAN:
‘@—g‘ SATUAN :mm NIM 1191910101112
TANGGAL: 10-12-2020 DIPERIKSA : Ir. Robertus Sidartawan S.T.,M.T.
TEKNIK MESIN ASSEMBLY

Ad
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DETAIL C
SCALE 1/8

(I ! = () -
..‘-mm - —_— / DETAIL A

1A | ol LIS SCALE 1/ 2
DETAIL B SKALA  :1/25 DIGAMBAR: ANANG DARUN NAJA PERINGATAN:
SCALE 1 / 2 @—g SATUAN : mm NIM £191910101112

TANGGAL: 10-12-2020 DIPERIKSA : Ir. Robertus Sidartawan S.T.,M.T.
TEKNIK MESIN ASSEMBLY No. 2 Ad
UNIVERSITAS JEMBER WATER TURBINE SCREW
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200 [N ‘ N
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600 —= \
S 800 ——— i
1% 900 = >
i
o
o
I3}
PARTS LIST
KN y_|ITEM |QTY| PART NAME |MATERIAL
s 1 1 Main Frame |Steel, Mild
fl.' SKALA :1/16 DIGAMBAR: ANANG DARUN NAJA PERINGATAN:
‘@—g SATUAN :mm NIM 191910101112
TANGGAL: 10-12-2020 DIPERIKSA : Ir. Robertus Sidartawan S.T.,M.T.
TEKNIK MESIN ASSEMBLY No. 3 Ad

UNIVERSITAS JEMBER

WATER TURBINE SCREW
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500

SCALE 1 / 10 PARTS LIST
ITEM|QTY PART NAME MATERIAL
1 1 Water Reservoir Drum |ABS Plastic
SKALA :1/10 DIGAMBAR: ANANG DARUN NAJA PERINGATAN:
‘@—g SATUAN :mm NIM 191910101112
TANGGAL: 10-12-2020 DIPERIKSA : Ir. Robertus Sidartawan S.T.,M.T.
TEKNIK MESIN ASSEMBLY No. 4 Ad
UNIVERSITAS JEMBER WATER TURBINE SCREW '
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@3 R2
DETAIL J
SCALE 1/ 3

@34
@25
@10
©®)
- @150
@120
@100
~—141 —’I ¢90
~——200——
~————270—— T T
365 | |
762 i @
DETAIL L
SCALE1:1
PARTS LIST
ITEM|QTY PART NAME MATERIAL
1 1 Valve Pipe ABS Plastic
SKALA :1/6 DIGAMBAR: ANANG DARUN NAJA PERINGATAN:
‘@—g SATUAN :mm NIM 191910101112
TANGGAL: 10-12-2020 DIPERIKSA : Ir. Robertus Sidartawan S.T.,M.T.
TEKNIK MESIN ASSEMBLY No.5 Ad
UNIVERSITAS JEMBER WATER TURBINE SCREW
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500

|<— 100 M
~—2320—=
K d f \ DETAIL M
— I~ SCALE 1/ 4
1500
PARTS LIST
ITEM | QTY | PART NAME | MATERIAL
1 1 Frame Screw |Steel, Mild
SKALA :1/14 DIGAMBAR: ANANG DARUN NAJA PERINGATAN:
‘@—g SATUAN :mm NIM 191910101112
TANGGAL: 10-12-2020 DIPERIKSA : Ir. Robertus Sidartawan S.T.,M.T.
TEKNIK MESIN ASSEMBLY No. 7 A4
UNIVERSITAS JEMBER WATER TURBINE SCREW
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SECTION N-N N\
co
SCALE 1/ 8
A \WAY \INAR N
R50 N
"A_A_N_N_N_LY
s B | N N N N N
1 —]
% VR VYV
~-200 @17
400
50 X
z 1570
1600
PARTS LIST
ITEM| QTY | PART NAME MATERIAL
1 1 Screw Steel, Mild
SKALA :1/12 DIGAMBAR: ANANG DARUN NAJA PERINGATAN:
‘@—g SATUAN :mm NIM 191910101112
TANGGAL: 10-12-2020 DIPERIKSA : Ir. Robertus Sidartawan S.T.,M.T.
TEKNIK MESIN ASSEMBLY No. 8 A4
UNIVERSITAS JEMBER WATER TURBINE SCREW
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1200
R240
PARTS LIST
ITEM | QTY | PART NAME MATERIAL

1 1 Cover Screw |Steel, Mild

SKALA :1/10 DIGAMBAR: ANANG DARUN NAJA PERINGATAN:

‘@—g SATUAN :mm NIM 191910101112
TANGGAL: 10-12-2020 DIPERIKSA : Ir. Robertus Sidartawan S.T.,M.T.
TEKNIK MESIN ASSEMBLY No. 10 Ad
UNIVERSITAS JEMBER WATER TURBINE SCREW

|
|
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mE—4 655

UNIVERSITAS JEMBER

WATER TURBINE SCREW

10— @10
PARTS LIST
ITEM | QTY PART NAME MATERIAL
1 1 Main Holder Steel, Mild
SKALA :2:1 DIGAMBAR: ANANG DARUN NAJA PERINGATAN:
‘@—g SATUAN :mm NIM 191910101112
TANGGAL: 10-12-2020 DIPERIKSA : Ir. Robertus Sidartawan S.T.,M.T.
TEKNIK MESIN ASSEMBLY No. 12 Ad
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',
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\¥ \

3.5—

28 PARTS LIST
35 ITEM | QTY PART NAME MATERIAL
1 1 Flange Bearing |Steel, Mild
SKALA :2:1 DIGAMBAR: ANANG DARUN NAJA PERINGATAN:
@—g SATUAN :mm NIM 191910101112
TANGGAL: 10-12-2020 DIPERIKSA : Ir. Robertus Sidartawan S.T.,M.T.
TEKNIK MESIN ASSEMBLY No. 13 A4
UNIVERSITAS JEMBER WATER TURBINE SCREW
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