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Abstrak

Indonesia adalah salah satu negara yang punya berbagai sumberdaya untuk pemanfaat pembangkitan
energi listrik, namun hal itu belum terealisasi dengan baik, masih terdapat banyak perumahan khususnya wilayah
pedesaan yang belum menikmati energi listrik, terlalu banyak pemborosan energi untuk di beberapa wilayah
perkotaan contohnya pada si juga perumah pat diminimalisir, selain itu
indonesia adalah salah satu nergi berbahan baku fosil,
dimna ketersedian semakin i bidang energi harvesting
atau energi terbarukan.

Pada penelitian ini dimanf
merupakan suatu peralatan

ter Sprinkler (RWS) yang
WPeFputaran kepala penyemprot
air pada dasarnya disebabkan oleh adanya pergera an air yang masuk melalui selang atau pipa air dan
keluar dari mulut penyemprot (nozzle). Pada peneliti i, perputaran kepala penyemprot RWS dimanfaatkan
untuk membangkitkan energi listrik berskala kecil. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan
melakukan analisi pada aliran air untuk disesuiakan dengan putaran RWS, putaran yang dihasilkan diintegrasikan
dengan generator sebagai pembangklt energ| listrik. Untuk mengurangi r|ple atau noise digunakan komponen
capasitor dan hasilnya dapatsdilihat:sepe aS|I yang di dapatkan pa 3 sampai 6.

Hasil pembangkitan energi m 160 RPM menghasilkan
tegangan 1.54VDC dan de N 5.44VDC, selain itu dari
hasil pengujian yang di lak buah LED merah standar .

mum 1260 RPM me
abel 2, sistem ini dag

Kata Kunci : Energy scave ater sprinkler ,gener arvesting.

Abstract

Indonesia is one of as a variety of reg of electricity generation, but
it has not been realized well. Qusing, espg have not enjoyed electricity.
Too much wasted energy in so and also in the housing area
that should have been minimized ith the main source or material
for generating energy from foss g. Therefore, it requires various
innovations in the field of energy ha

In this research, a Rotating Water Sprinkle a gardening device that sprays water in a
rotating manner. The rotation of the head of the Wa [ 1S basically caused by the movement or flow of
water entering through a hose or water pipe and out through a nozzle. In this study, RWS'’s head rotation is used
to generate a small-scale electrical energy. The method that has been used in this study is to analyze the water
flow to be adjusted with the RWS'’s rotation. The rotation result integrated with the generator as an electric energy
generator. To reduce riple or noise the capacitor component is used and the results can be seen that obtained in
graphic 1 to 6..

The results of electrical energy generation in this study is that with a minimum rotation of 160 RPM produces a
voltage of 1.54VDC and with a maximum rotation of 1260 RPM produces a voltage of 5.44VDC, in addition to
the results of the tests as shown in Table 2, this system can turn on 30 standard red LEDs.

Keyword : Energy scavenging, rotating water sprinkler, DC Generator, Energy harvesting, Renewable Energy.
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1. Pendahuluan

Indonesia adalah salah satu negara yang punya berbagai sumberdaya untuk pemanfaat pembangkitan
energi listrik, namun halitu belum terealisasi dengan baik, masih terdapat banyak perumahan khususnya wilayah
pedesaan yang belum menikmati energi listrik, terlalu banyak pemborosan energi untuk di beberapa wilayah
perkotaan contohnya pada sistem pertamanan dan juga perumahan yang seharusnya dapat diminimalisir dengan
energi alternatif. Penyemprot air berputar Rotating Water Sprinkler (RWS) adalah suatu peralatan pertamanan
yang menyemprotkan air secara memutar, dan dihubungkan ke sumber air dengan selang atau pipa PVC.
Perputaran kepala penyemprot air pada dasarnya disebabkan oleh adanya pergerakan atau aliran air yang masuk
melalui selang atau pipa PVC air dan keluar dari mulut penyemprot (nozzle).

Pada sistem ini, perputaran kepala penyemprot air di atas akan dicoba untuk dimanfaatkan untuk
membangkitkan listrik berskala kecil berdasarkan prinsip kerja generator listrik, dimana suatu kumparan yang
bergerak di dalam medan magnet dapat menghasilkan tenaga listrik.

Apabila ide ini berhasil, di mana tenaga listrik berhasil dibangkitkan, ada beberapa tantangan dalam pemanfaatan
tenaga listrik tersebut, antara lain:

a. Perangkat yang dicatu
b. Jarak perangkat harus
c. Energi yang dibangkit

erasi dengan energili h.

ot a

0zzle pada RWS.

erator di atas adalah lampu
efek cahaya ke air yang

Dengan pertimban
LED berdaya rendah, Cah
disemprotkan, dengan tujua

2. Dasar Teori dan Perancangan
2.1. Rotating Water Sprinkler (RWS)
Gambar 1 adalah gambar Rotating Water Sprinkler (RWS) merupakan alat yang sering digunakan untuk
menyiram tanaman, yang biasanya berupa rerumputan yang tumbuh tidak terlalu tinggi

Kepala RWS (ini adalah bagian yang berputar ketika
terdapat aliran fluida)

Tiang penyanggah sprinkler (bagian ini yang menjaga
agar sprinkler tetap berdiri)

Lubang masukan aliran fluida (bagian ini dapat di
sambungkan dengan selang atau pipa PVC)

persumber dari keran air, Putarannya
memanfaatkan momentum yang dihe eluar dari lubang nozzle. Jika putaran
kepala RWS terhadap porosnya dianggap an, maka berlaku hukum kekekalan momentum
linear yang diakibatkan oleh laju aliran fluida. Momen gaya yang bekerja untuk memutar RWS merupakan
gaya yang bekerja dengan arah tegak lurus dengan lengan torsi, dapat digunakan persamaan satu (1)

RWS berputar dengan me

Vo =V cosB | Persamaan (1)

Untuk memperbesar gaya yang dihasilkan kecepatan aliran air yang keluar dari lubang nozzel, arah aliran
harus diarahkan setegak mungkin dengan lengan torsi atau saat sudut @ dibuat 90° dalam kondisi riil,
sprinkler yang ada di pasaran biasanya tidak disertai spesifikasi teknis. Bila diasumsikan sistem yang akan
diimplementasikan akan diletakkan di kepala RWS, maka tentunya kecepatan putar kepala RWS akan
terpengaruh. Pada penelitian ini, tiga RWS akan di uji kecepatan putaranya dengan debit air yang konstan,
namun dengan berat kepala yang berbeda-beda. Pengujian ini bertujuan untuk mencari data yang relatif tetap
sebagai masukan dalam merancang sistem generator listrik yang akan digunakan.
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2.2. Ratio Pully

Biasanya jika perbedaan putaran antara mesin dan motor listrik tidak terlalu besar, tidak perlu
menggunakan Gearbox, cukup dengan mengatur perbandingan Pulley atau Sprocket.

1. Pulley digunakan untuk Mesin dengan Putaran Tinggi, Torque rendah

2. Sprocket digunakan untuk mesin dengan Putaran rendah, Torque tinggi
Hal ini biasanya dapat kita temui pada Mesin-mesin Industri seperti Pompa, Blower, Fan dan
sebagainya.

3. Rumus Menghitung ratio
Ratio = N2 : N1
Putaran motor penggerak atau Input Speed, disimbolkan dengan N1
Putaran mesin disebut dengan Output Speed, disimbolkan dengan N2

4. Kecepatan linier sabuk dinyatakan dengan persamaan :

V= T.d.n
"~ 60.1000
(m/s),

Dengann V adal ar 3.14 , d adalah diameter

puli (cm) dann

5. Perbandingn ant

Dengan i adalah perbandingan putaran (rp 1 adalah putaran puli pemutaran (rpm), nr2 adalah
putaran puli yang diputar (rpm), d1 adalah diameter puli pemutar (inchi), dan d2 adalh diameter puli yang

diputar (inchi). sisitem puli dapat dilihat pada Gambar 2 .

Gambar 2 Transmisi Sabuk dengan Puli

2.3. Penggerak Utama
Sebuah generator dapa
pada pengujian generator di
Namun untuk implementasi si
rotor pada saat Generator induksi

diputar oleh penggerak utama,
r dengan metode shaft coupling.
RWS). RWS harus dapat memutar
ani, sehingga generator induksi dapat
bekerja dengan baik. Teori yang me duksi adalah Percobaan Faraday, yang
menyatakan bahwa pada sebuah kumparan an GGL apabila jumla garis gaya yang diliputi
kumparan berubah-ubah. Ada tiga hal dasar pada GGL induksi yaitu:

1. Adanya flux magnet yang dihasilkan oleh kutub-kutub magnet.

2. Adanya kawat penghantar yang merupakan tempat terbantuknya EMF.

3. Adanya perubahan flux magnet yang melewati kawat penghantar listrik.
2.4. Sistem Transmisi Roda Gigi

Roda gigi merupakan sebuah elemen yang digunakan untuk memindahkan daya dan putaran dari satu

poros ke poros yang lain tanpa terjadinya slip. Roda gigi memiliki gigi di sekelilingnya sehingga penerusan
daya dilaukan oleh gigi-gigi kedua roda yang saling berkait dapat dilihat pada Gambar 3. Roda gigi sering
digunakan karen dapat menggunakan alat transmisi yang lainya, selain itu roda gigi juga memiliki beberapa
kelebihan jika dibandingkan dengan alat transmisi lainya, yaitu :

1. Sistem transmisi lebih ringkas, putran lebih tinggi dan daya yang besar.

2. Sistem yang kompak sehingga kontruksinya sederhana.

3. Kemampuan menerima beban lebih tinggi.

4. Efisiensi pemindahan dayanya tinggi karena faktor terjadinya slip sangat kecil.
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5. Kecepatan transmisi roda gigi daat digunakan sehingga dapat digunakan dengan pengukuran yang kecil
dan daya yang besar.

Gambar 3 Sistem Transmisi Roda Gigi

2.5. Blok Diagram Sistem Keseluruhan

Aliran Air H RWS H Gear H Generator  jm—

Pancaran air Beban Rangkaian
bercahaya led elektronika | mm—

Gambar 4 Blok Diagram Sistem Keseluruhan

ada Gambar 5 merupakan
memanfaatkan laju aliran
ke Generator DC dengan
in besar pula tegangan dan

lok diagram keselur
angkitan energi listri
pala RWS, kemudi
aran yang di hasilkal

Pada gambar Gamb
diagram alir keselur
air yang menyebab
menggunakan gear.
arus yang dapat di bg

Air
mengali

RWS tidak
berputar

RWS berputar

LED mati
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v

LED menyala
(nenvemprotan air

Gambar-6 flow Chart Sistem

Generator bekerja Gambar-5 Schematik Rangkain Pengujian
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Pada perancangan Gambar-6 adalah skenario pengujian pemilihan Generator yang akan digunakan, dari
sekenario diatas akan didapatkan nilai putaran (Rpm), tegangan (Volt) dan arus (). Dari data yang didapatkan
akan dibandingkan pada tiap-tiap Generator, nilai terbaik yang memenuhi kebutuhan akan digunakan sesuai
dengan paraeter batasan masalah dan tujuan.

3. Hasil Pengujian dan Analisis
3.1. Pengujian Rotating Water Sprinkler (RWS)

Untuk kesesuain penelitian dilakukan analisis pada beberapa RWS untuk kemudian dibandingkan hasil yang
didapat, parameter penting pada pengujian ini adalah jumlah putaran pada tiap sprinkler, berat sprinkler, dan
ketersedian RWS dipasar mudah didapat dan harga cukup terjangkau. Pada Grafik-1 menunjukkan
perbandingan putaran RWS dengan parameter laju aliran dan pada Grafik-2 menunnjukan perbandingan debit
air terhadap putran, Grafik-3 pengaruh beban terhadap putaran RWS 1,dan Grafik-4 pengaruh beban terhadap

rws 2.
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S 60 7 § a0 g 18
g 40 g 20
£ 0 8 ~ 32 g O N § N . N
0 Yy & & &£ W
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0,068 0,248 0,303 0,381 0,507 QQQ QQQ QQQ N N
Laju Aliran air (m/s) DEBIT AIR (m’%/s)
—R\VS 1 RWS 2 RS 1 RWS 2

Grafik-1 Laju -aran -hadap Putaran
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~ =v, S
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S ‘?\ £ 10 6 ¢ V=0,303 m/s
5 4 V=0,303 m/s 8
a0 0381 my g 0 0 =@=v=0,381m/s
01 06 15 V=0,381m/s o1 06 15
Beban (Kg) Beban (Kg)
Grafik-3 Pengaruh beban Terhal ngaruh beban Terhadap RWS 2

Keterangan : V= Laju aliran Air, Rpm= Rotasi per menit.

3.2. Pengujian Generator Induksi

Pada pengujian ini dilakukan analisis Motor DC sebagai aktuator dan juga sebagai generator dengan
mengimplementasikan sistem shaft coupling. Komponen penyusun pada pengujian ini terdiri dari power
supply, motor DC, tachometer, capasitor dan juga Light emmiting diode ( LED ). Pengujian ini bertujuan untuk
melakukan perbandingan pada beberapaa jenis motor DC, dengan parameter nilai Revolutions Per Minute
(Rpm), Voltage (Vgenerator ), Arus (I generator), yang dapat dilakuakan oleh tiap-tiap motor DC sehingga
dapat menentukan kesesuain genertor yang cocok untuk kebutuhan penelitian. Hasil pengujian pengaruh putran
terhadap tegangan (V) dihasilkan dapat dilhat pada Grafik-5 dan pengaruh putran terhadap arus (I) yang
dihasilkan dapat dilhat pada Grafik-6
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Grafik 5 Pengaruh RPM terhadap Tegangan Grafik-6 Pengaruh RPM terhadap Arus

3.3. Pengujian Siste

diujikan sebelumnya, pada
gujian di harapakan dapat
beban yang akan di catu,
; di dapatkan menggunkana
dapat osilasi pada bentuk kurva.

Pada pengujian ini dil
ngujian ini dilakukan
mengukur nilai Tega
hasil pengujian tegaiga
Oscilloscope Rigol DS1062CA hasil yang di@

Gambar-7 Hasil gan Maksimal Sisitem

3.4. Pengujian sisitem Keseluruhan un itor

omponen untuk kemudian dilakukan pengisian
engan kapasitas 4,0f dan tegangan 5,5V hasil
oscilloscope Rigol DS1062CA dan Grafik
ada pembacaan oscilloscope nois pada kurva

Pada pengujian ini dilakuakan integrasi se
capsitor yang terlah terintegrasi, capasito
pengujian dapat dilihat pada Gambar-8
perbandingan waktu terhadap pengisian
sudah berkurang.

RIGOL AUTD
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i
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Gambar-8 Tegangan Output capasitor



ISSN : 2355-9365

4.

Pengisian kapasistor 4.0 f -5.5V

—=@=160 Rpm ==@==960 rpm

Teganga (Volt)
N

’

1 menit 2 menit 4 menit 6 menit 8 menit 10 menit 12 menit

( Waktu pengisian )

3.5. Pengaruh Beba

Pada pengujian ini dil an juga kondisi beban yang

di catu oleh generator,

Tabel-1 Pengaruh beban™W€rhadap Tegangan Output

1 286Volt  10LED 2.50 volt Semua ON

2 2.86Volt - 2.00 Volt s-

3 2.86Volt 20 LED 1.92 Volt Semua ON

4 2.86Volt 1.86 volt dup

5 2.86Volt 31 LED 1.67 volt 20 awal on, 21-27 redup, 28-30 sangar

‘ redup 31 off

Pada pengujian pengaruh beban terhadaﬁat teganc.;an outﬁut (.Jenerator didapatkan kesimpulan pertambahan

beban mempengaruhi output tegangan Generator, semakin banyakbeban makan tegangan semakin turun dan
semakin banyak beban maka kondisi beban akan semakin redup.

Kesimpulan

Dari hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan pada pembangkitan energi listrik yang berasal dari
Rotating Water Sprinkler untuk pencahayaan air di malam hari, dapat di ambil beberapa kesimpulan sebagai

berikut :

1. Jumlah putaran RWS dipengaruhi oleh laju aliran dan debit air yang digunakan serta posisi lubang nozzel
pada kepala RWS.

2. Dengan laju aliran air 0.068 (m/s) menghasilkan 8 RPM sebagai laju aliran minimum RWS dapat berputar
dan dengan laju aliran air 0,507 (m/s) menghasilkan 105 RPM.

3. Pembangkitan energi listrik pada sistem ini dengan putaran minimum 160 RPM menghasilkan tegangan
1,54VDC dan dengan putaran maksimum 1260 RPM menghasilkan tegangan 5.44VDc

4. Sistem ini dapat mencatu beban LED merah standar hingga 30 buah LED yang disusun paralel tanpa
penambahan komponen elektronik lainya.

5. Saran

Saran untuk pengembangan selanjutnya antaralain :
1. Dapat melakukan penyimpanan Energi listrik dengan kapasistas yang lebih banyak.
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2. Pancaran air dan cahaya LED berada pada satu arah dan posisi yg sama sehingga LED tidak terlihat pada
bagian luar sistem.

3. Pembangkitan energi listrik dapat mencatu beban lampu Rumahan.
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