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ABSTRACT

A series of tests has been done to examine wether or not the flow of water
through the sluice of secondary tidal irrigation canal could be harnessed as a source of
energy. The water come into and go out of the canal as tidal current regarding the
movement of tide. The location of canal is at Desa Bangun Sari Kecamatan Tanjung
Lago, Kabupaten Banyuasin. Scientific measurements and theoritical studies on the
behavior of the tide and the physical properties of flow at sluice. These data are
utilized as the base of the design and the calculation of the construction frames of
equipments used to convert the flowing water into electrical energy.

On the base of theoritical and practical reasons, the equipment constructed is a
Floating Waterwheel. Diameter of the wheel is 78 centimeters surrounded by eight
flat blades. Overall size of support construction is 90 centimeters wide and 200
centimeters long. The support construction is totally made of steel ST-37 and the
waterwheel is totally made of Alluminium Alloy 6063 (AlMgSiO). The main
consideration in selecting the material is to make the construction as light as possible.
For the purpose of light and strength, the material used in the construction is steel in
the form of strip and rectangle and the Alluminium Alloy in the form of flat and
rectangle as well. The joints are welded for steels and riveted joint for aluminium
alloy.

The sum of blades is determined by the torque acting on the shaft of the
waterwheel when the wheel is immersed in the flowing water as deep as 20
centimeters at varying flow velocity. The depth of immersion is determined by the
wants of waterwheel to work along the year, regarding the availability of minimum
level at the summer season is 20 centimeters. The width of Floating Waterwheel is
determined by the wide of the gate where the waterwheel will fit into, and the body
length is determined by the requirement length for the equilibrium of forces. The
form of blades are flat in order to harvest the energy contained in the water coming
in and out of the canal reversibly.

The wheel of waterwheel is tested in the forms of Open Side and the Closed Side.
The wheel of open side has the overall efficiency of 25.9%; the wheel of closed side
has the efficiency of 45.7%. The carbon steel of ST-37 is used to construct the
support frame of the floating waterwheel. All fhe support frame of waterwheel is
underwater painted to prevent corrosion. The joints of the frame trusses are welded to
yield a rigid connection. The upward force required to maintain the waterwheel stay
float on the water is gained from the vaccum PVC pipes of six centimeters diameter
arranged at the left and the right side of waterwheel.

The transmission system is consist of two stages of gear and three flexible
couplings to transmit the power from the wheel to the alternator. Total transmission
ratio from the main wheel to the alternator is 1 : 42.5.
The test results showing that the floating waterwheel produce power as long as eleven
hours in one day of rain season. The power produce in five hours when the flow
coming in and six hours when the flow coming out of the canal. The total energy
produced in one day is 0.87 kWh. In the dry season the floating waterwheel produce
power as long as twelve hours i.e, six hours when the flow coming in and six hours
when the flow is coming out. The total energy produced is 1.3 kWh in one day.
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The test conducted to the water of the canal before and after the floating
waterwheel showing that no significant changes found. All items tested are below the
allowable contamination limits determined by the local government.

Key words: Floating waterwheel, tidal current, hydropower, open side wheel, closed
side wheel, allowable contamination limits.
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ABSTRAK

Telah dilakukan serangkaian penelitian dalam rangka menguji apakah aliran air
yang terdapat pada saluran irigasi rawa pasang surut di kawasan Telang II –
Kabupaten Banyuasin dapat dimanfaatkan menjadi energi listrik dengan mengambil
contoh kajian pada saluran irigasi sekunder yang berada di Desa Bangun Sari Telang
II – Kecamatan Tanjung Lago. Data awal yang dihimpun meliputi pengambilan data
lapangan berupa pengambilan foto, pengukuran geometri saluran, pendataan
kecepatan aliran air pada musim hujan dan musim kemarau, pendataan sifat pasng
surut, data sosial dan data kependudukan. Dilanjutkan dengan perencanaan serta
perekayasaan wahana pengujian berupa Kincir Air Apung (KAA) yang kemudian
diuji-terapkan di lapangan.

Kincir Air Apung (KAA) dibuat dengan ukuran panjang total dua meter dan
lebar sembilan puluh sentimeter. Roda kincir dibuat berdiameter 78 sentimeter dengan
sudu berbentuk rata berjumlah delapan buah. Roda kincir dibuat dalam dua bentuk,
masing-masing roda kincir dengan sisi tertutup dan roda kincir dengan sisi terbuka.
Material roda kincir kesemuanya terbuat dari aluminium paduan dari kelas Alloy
6063 (AlMgSiO) dengan density 2,71 x 10-6 kg/mm3, Ultimate Tensile strength: 130
Mpa dan Elongation 14%.

. Jumlah sudu pada roda kincir ditentukan berdasarkan analisis momen puntir statik
yang dihasilkan pada poros KAA yang dihitung berdasarkan kedalaman celup 20
sentimeter pada berbagai kecepatan aliran air. Kedalaman celup ditentukan
berdasarkan kedalaman maksimum yang diperlukan agar KAA dapat beroperasi 24
jam dalam sehari semalam dan 360 hari dalam setahun. Lebar sudu 50 sentimeter
ditentukan berdasarkan lebar pintu air yang tersedia dengan menyisakan ruang untuk
sistem penyangga dikiri dan dikanan kincir agar keseluruhan konstruksi dapat
mengapung dan dapat beroperasi secara stabil.

Roda kincir dibuat dalam dua bentuk yang berbeda, yaitu roda kincir sisi terbuka
dan roda kincir sisi tertutup. Pengujian dilakukan pada kedua macam roda kincir,
yaitu roda kincir sisi terbuka dan roda kincir sisi tertutup dengan diameter dan jumlah
sudu yang sama. Roda kincir dengan sisi tertutup lebih efektif menghasilkan daya
dengan efisiensi 45,7% dan roda kincir sisi terbuka dengan efisiensi 25,9%.
Konstruksi penyangga dibuat dari baja ST-37 dalam bentuk profil strip dan profil
siku untuk memikul semua beban terutama roda kincir dan sistim transmisi.. Untuk
memberikan perlindungan terhadap serangan korosi maka semua baja konstruksi
dilapisi dengan cat tahan air. Sambungan las digunakan dalam konstruksi untuk
memastikan masing-masing batang terikat secara rigid satu sama lain dan
memberikan kekuatan maksimum terhadap rangka. Gaya dorong keatas pada
keseluruhan konstruksi berasal dari pipa PVC berdiameter enam sentimeter dan
panjang dua meter yang dipasang pada sisi kiri dan sisi kanan rangka penyangga
sebanyak empat buah pada sisi kiri dan empat buah pada sisi kanan.

Sistem transmisi terdiri dari dua tingkat roda gigi dan tiga buah sambungan
kopling tidak tetap dengan ratio transmisi 1 : 42,5 Putaran yang dihasilkan roda kincir
diteruskan ke roda gigi dengan dua tingkat kecepatan. Putaran yang keluar dari roda
gigi diteruskan ke alternator sehingga menghasilkan daya listrik.

Hasil pengujian yang dilakukan pada pintu air menunjukkan, pada musim hujan
turbin air menghasilkan daya selama 11 jam dalam sehari semalam, yaitu 5 jam pada
saat aliran masuk saluran dan 6 jam pada saat aliran keluar saluran. Energi total yang
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dihasilkan pada musim hujan adalah 0,87 kWh perhari. Pada musim kemarau
alternator dapat menghasilkan daya selama 12 jam. Terdiri dari 6 jam pada saat aliran
masuk saluran dan selama 6 jam pada saat aliran keluar saluran iriigasi. Energi total
yang dihasilkan 1,3 kWh perhari.

Pengujian terhadap badan air sebelum dan sesudah KAA tidak menunjukkan
adanya perubahan yang signifikan. Pemeriksaan laboratorium menunjukkan adanya
kenaikan kandungan zat padat terlarut dalam air dari 112 mg/ltr menjadi 407 mg/ltr
dan kenaikan zat padat tersuspensi dari 18 mg/ltr menjadi 21 mg/ltr. Terjadi juga
kenaikan oksigen terlarut dari 4,48 mg/ltr menjadi 4,58 mg/ltr. Peningkatan juga
terjadi pada keasaman air, dimana terjadi pH berubah dari 3,60 menjadi 2,56 yang
berarti peningkatan keasaman. Kenaikan ini semua diperkirakan merupakan dampak
dari putaran roda kincir yang menyebabkan naiknya lumpur dari dasar pintu air ke
titik pengukuran sehingga meningkatkan TSS dan TDS serta makin banyaknya
oksigen terlarut kedalam air. Kenaikan ini dapat diabaikan karena kecil dan jauh dari
ambang batas yang diizinkan yaitu 1500 mg/ltr untuk TDS dan 50 mg/ltr untuk TSS
serta 6 mg/ltr untuk oksigen terlarut. Dapat disimpulkan bahwa aplikasi Kincir Air
Apung pada saluran irigasi sekunder tidak berpengaruh negatif terhadap kualitas air
pada saluran.

Kata kunci: Kincir Air Apung, Arus pasang, hydropower, roda sisi terbuka, roda sisi
tertutup, batas yang diizinkan.
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