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RINGKASAN

Muhammad As’ad Abidin, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas
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Kincir Air Tipe Sudu Lengkung Overshot, Dosen Pembimbing : Prof. Dr. Ir.Rudy
Soenoko, M.Eng.Sc., dan Ir. Djoko Sutikno, M.Eng.

Saat ini kebutuhan energi didunia semakin meningkat oleh karena itu dibutuhkan
suatu Energi alternatif yang digunakan untuk menggantikan energi tak terbaharukan
yang banyak digunakan saat ini yaitu dengan memanfaatkan potensi energi pada kincir
air, Kincir air merupakan saah satu bentuk mesin konversi energi yang cocok
digunakan untuk aliran air dengan debit yang tidak terlalu tinggi seperti yang ada di
sungai-sungai di daerah pedalaman yang membutuhkan airan listrik skala kecil.
Dengan memanfaatkan Kincir air tersebut maka energi potensial yang terkandung pada
air akan dirubah menjadi energi mekanik berupa putaran poros pada kincir sehingga
aliran listrik dapat dihasilkan. Ketergantungan yang berlebihan terhadap sumber energi
tak terbaharukan akan menimbulkan beberapa masalah yang harus dihadapi misalnya
sgja ketersediaan bahan bakar tersebut semakin hari semakin berkurang hingga suatu
saat akan habis dan tidak dapat diperbaharui lagi.

Air merupakan sumber energi yang dapat diperbaharui, sebagian besar wilayah
indonesia merupakan air dan banyak sungai-sungai kecil didaerah pedalaman yang
belum dimaksimalkan fungsinya. Oleh karena itu perlu adanya sebuah penelitian yang
mendukung tentang masalah tersebut. Masalah pemenuhan kebutuhan akan energi di
indonesia harus bisa lepas dari energi tak terbaharukan seperti batu bara dan minyak
bumi agar masalah listrik dapat diselesaikan dengan baik. Dengan membangun
pembangkit listrik tenaga air sekala mikrohidro secara tidak langsung akan membantu
dalam pemenuhan kebutuhan energi listrik di Indonesia. Terlebih Untuk kebutuhan
listrik skala kecil, khususnya di daerah-daerah pedalaman, kincir air masih merupakan
aternatif solusi yang bisa diaplikasikan karena bentuknya yang sederhana dan
perawatannya yang mudah.

Penelitian tentang kincir telah banyak dilakukan diantaranya meneliti mengenai
lebar sudu pada kincir yang mempengaruhi kinerja kincir air, Juga penelitian mengenai
sistem aliran fluida yang mempengaruhi kinerja kincir air tersebut hingga tinggi sudu
pada kincir yang mempengaruhi kinerja kincir air tipe sudu datar overshot, sehingga
dirasa perlu untuk lebih banyak melakukan penelitian pada kincir air mengenai
pengaruh besar sudut kelengkungan sudu kincir pada aliran overshot. Pada penelitian
kali ini akan melakukan penelitian dengan mengamati pengaruh variasi besar sudut
kelengkungan sudu terhadap kinerja kincir air dimana besar sudut yang digunakan ialah
5°, 10°, dan 15°. Dari teori yang disajikan maka pada kesempatan kali ini akan diteliti
beberapa variabel seperti daya poros, daya air, rasio U/Vs dan juga Efisiensi. dengan
menggunakan bentuk sudu lengkung dan sistem aliran overshot. Dari pengujian tersebut
didapatkan daya poros tertinggi sebesar 0,20 Waitt pada sudut kelengkungan sudu
sebesar 15° dengan debit air sebesar 10 m*/jam, daya air tertinggi sebesar 1,27 Watt
pada sudut 5° pada debit 10 m*/jam. Dari hasil tersebut diperoleh efisiensi tertinggi pada
sudut 15° pada debit 2 m*/jam sebesar 29,66 %.

Kata kunci : sudut kelengkungan,kincir air, unjuk kerja, sudu lengkung, overshot

vii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin berkembangnya zaman kebutuhan energi tiap tahun kian meningkat
seiring dengan kemaguan teknologi dan sumber daya manusia, baik untuk
kepentingan rumah tangga atau industri. Ketergantungan yang berlebihan terhadap
sumber energi tak terbaharukan akan menimbulkan beberapa masalah yang harus
dihadapi misalnya: ketersediaan bahan bakar tersebut semakin hari semakin
berkurang hingga suatu saat akan habis dan tidak dapat diperbaharui lagi. Apabila
pemanfaatan energi ar ini secara baik dimanfaatkan maka akan banyak
memberdayakan banyak masyarakat pula di indonesia Di indonesia, energi air
telah dimanfaatkan untuk menghasilkan energi listrik melalui PLTA (Pusat Listrik
Tenaga Air) yang saat ini telah banyak dikembangkan.

Masalah pemenuhan kebutuhan akan energi listrik pun dapat diselesaikan
dengan membangun sebuah instalasi Pusat Listrik Tenaga Air (PLTA) dan saah
satu jenis Pusat Listrik Tenaga Air adalah kincir air. Untuk kebutuhan listrik skala
kecil, khususnya di daerah-daerah pedalaman, kincir air masih merupakan alternatif
solusi yang bisa diaplikasikan karena bentuknya yang sederhana dan perawatannya
yang mudah. PLTA (Pusat Listrik Tenaga Air) merupakan pembangkit listrik yang
menghasilkan listrik dengan cara mengkonversi energi listrik menjadi mekanik

pada poros turbin kemudian menjadi listrik pada generator.

Penelitian tentang kincir dan turbin impuls lainnya telah banyak dilakukan
diantaranya lebar sudu turbin mempengaruhi kinerja kincir air tipe sudu datar
overshot, dan sistem aliran fluida mempengaruhi kinerja kincir air, tinggi sudu
mempengaruhi kinerjakincir air tipe sudu datar overshot, tebal sudu mempengaruhi
kinerja kincir air tipe sudu datar overshot. Kincir air yang sudah banyak digunakan
adalah kincir air dengan tipe sudu datar, sedangkan bentuk sudu yang lain, seperti
bentuk mangkuk atau lengkung banyak digunakan pada turbin air impuls jenis
Pelton. Selama ini kincir air masih mempunyai efisiensi yang lebih kecil jika

1



dibandingkan dengan turbin-turbin air yang lain, padahal instalasi kincir air lebih
mudah untuk dibuat jika dibandingkan dengan turbin air jenis lain. Oleh karena itu
untuk meningkatkan efisiensinya maka dilakukan penelitian tentang pengaruh
varias besar sudut kelengkungan terhadap kinerja kincir air tipe sudu lengkung
overshot. Sehinga diharapakan setelah dilakukannya variasi tersebut akan terjadi
peningkatan efisiensi dari sebelumnya.

1.2 Rumusan M asalah

Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan sebuah permasalahan,
yaitu bagaimana kinerja kincir air tipe sudu lengkung pada sistem aliran overshot

dengan variasi besar sudut kelengkungan.

1.3 Batasan masalah

Batasan masalah pada penelitian ini meliputi :
Kondis dianggap steady state/ steady flow.
Kinerjayang diteliti meliputi Rasio U/V's, daya dan efisiensi kincir air.
Jenis saluran yang digunakan adalah saluran terbuka.
Sistem aliran yang digunakan adalah overshot.
Putaran kincir air yang digunakan adalah 30 rpm.

o a ~r w D PF

Letak jatuhnyaair tegak lurus dengan sumbu poros kincir air.

1.4 Tujuan Pendlitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kinerjakincir air tipe sudu

lengkung pada sistem aliran overshot dengan variasi besar sudut kelengkungan.

1.5 Manfaat Pendlitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut :



Sebagai bahan pertimbangan bagi kalangan umum bahwa kinerja kincir air
masih bisa ditingkatkan efisiensinya.

Sumbangan pemikiran bagi dunia pendidikan khususnya bidang teknik.
Mendapatkan hasil analisis kinerja kincir air tipe sudu lengkung pada sistem

aliran overshot dengan varias besar sudut kelengkungan.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

Amri (2012), melakukan penelitian tentang pengarahasi lebar sudu pada
kincir air tipe sudu datar dengan sistem alirarershot. Pada penelitiannya
digunakan dua variasi lebar sudu pada kinciros@rshot tipe sudu datar yang
terbuat dari kayu, yaitu 0,4 m dan 0,5 m dengaggiisudu yang sama yaitu 0,16
m, jumlah sudu yang digunakan berjumlah 4 buah yerdiri dari satu roda. Debit
air yang digunakan pada pengujian adalah8/fam), 12 ¢3/jam), 14 ¢n3/jam),
16 (m3/jam), 18 m3/jam), 20 fn3/jam). Pada penelitian kali ini peneliti ingin
meneliti perbedaan unjuk kerja pada kincir padaagatebar sudu yang berbeda
dari data tersebut dapat diketahui bahwa lebar gadla kincir mempengaruhi
kinerja dari kincir air, semakin bertambahnya dediit maka rasio U/Vs akan
semakin kecil baik untuk variasi lebar sudu penchelupun panjang dan semakin
besar debit air pada putarn konstan dengan lelshr pandek mempunyai daya
poros dibandingkan dengan lebar sudu panjang. Padalitian kali ini yang
memiliki efisiensi tertinggi adalah pada lebar sl m, dan efisiensi dipengaruhi
oleh besarnya debit air, semakin tinggi debit aigka efisiensi kincir air juga
semakin tinggi pula.

Sihombing (2009), melakukan penelitian tentang ldesudu lengkung yang
digunakan pada kincir air terapung, dengan spesifidimensi lebar sudu 19 cm,
panjang sudu 49 cm, bahan sudu dibuat dari pla@Sdengan tebal 2 mm, jumlah
sudu yang digunakan adalah 12 buah dengan posikit selengkungan 30°
terhadap sumbu poros turbin dengan variasi pembebEmpu dari arus listrik
yang dihasilkan alternator Kincir air tersebut,iasir pembebanannya yaitu tanpa
menggunakan lampu, menggunakan 1 lampu (25 Wattiggunakan 2 lampu (50
Watt), menggunakan 3 lampu (75 Watt), menggunakalandpu (100 Watt).
Peneliti membandingkan banyaknya pembebanan laethadap daya listrik yang
dihasilkan alternator, hasilnya adalah jika tanganggunakan pembebanan lampu
daya yang dihasilkan alternator 125,97 Watt, jiklarhpu daya yang dihasilkan
alternator 101,92 Watt, jika 2 lampu daya yang silkan alternator 75,92 Watt,
jika 3 lampu daya yang dihasilkan alternator 50/@&tt, jika 4 lampu daya yang
dihasilkan alternator 26,85 Watt.



Zulfikar (2012) melakukan penelitian tentang peeargan PLTMH tipe
kincir air. Pada penelitian kali ini peneliti mecamg sebuah kincir air dengan
membuat Perencanaan saluran air. Dalam hal inpoteBaluran pembawa, saluran
penghantar dan saluran pembuang yang akan dibamgiuk membawa debit
kemudian diteruskan menuju ke kincir air, namua ji&rjadi kelebihan debit dapat
dibuang oleh saluran pembuang. Dimensi saluran adalah suatu bentuk
penampang saluran yang dapat diuraikan berdasaygametri penampang dan
kedalaman aliran. Pada perencanaan perbaikan safiraakan menggunakan
bentuk penampang persegi.

Berdasarkan hasil perencanaan yang disesuaikamamidogdisi di lapangan
yaitu dengan debit 0,0686 m3/detik yang mana pemguiya dengan
menggunakan alat current meter dan ketinggian ®@myang mana pengukuran
menggunakan roll meter maka desain bangunan aiputiesaluran bagi dengan
bentuk persegi dan 1 pintu sorong di saluran partghalengan lebar 0,50 meter
serta tinggi 1,50 meter. Untuk kincir air yang digkan adalah Kincir air jenis
over-shot dengan D1 sebesar 2,6 m, D2 sebesar 1¢g&mmL sebesar 0,8 m.
Pemilihan transmisi mekanik dengan menggunakan kwsbgardan mobil dan
truk serta pulley dengan rasio 16,2. Sehingga diatrégk yang dihasilkan sesuai
dengan hasil desain adalah sebesar 1,1417 kW d8tukmah.

2.2 Turbin Air
2.2.1 Definisi Turbin Air

Turbin air adalah mesin konversi energi yang meagumergi potensial air
menjadi energi mekanik pada poros turbin. Bagiamylerputar disebut runner.
Air yang diam pada ketinggian tertentu memiliki epig@otensial. Energi ini dapat
dimanfaatkan untuk kepentingan yang lebih luas denglan mengubah ke
bentuk lain. Apabila air pada ketinggian terterdthadap suatu tempat dialirkan
ke tempat yang lebih rendah maka energi potensiag ydimiliki berangsur —
angsur berubah menjadi kinetik. Energi ini kemuddinbah menjadi energi
mekanik pada poros turbin berupa putaran. Selaygutarbin akan memutar
poros untuk menggerakkan beban generator listoknga, kompresor, baling-

baling, ataupun mesin-mesin lainnya.



2.2.2 Klasifikas Turbin Air

Berdasarkan prinsip kerja turbin dalam mengubaérgenpotensial air
menjadi mekanis, turbin air dibedakan menjadi delarkpok yaitu turbin impuls
dan reaksi.

2.3 Turbin Impuls
2.3.1 Pengertian turbin Impuls

Turbin impuls(impulse turbine), yaitu turbin yang digerakkan oleh sebuah
atau beberapa pancaran awafer jet) berkecepatan tinggi dariozzle. Prinsip
kerjanya yaitu mengubah energi potensial dari anjadi energi kinetik pada
nozzle. Air keluar darinozzle dengan kecepatan tinggi menumbuk sudu turbin.
Setelah menumbuk sudu arah kecepatan aliran besabh@igga terjadi perubahan
momentum ifnpulse) akibatnya roda turbin akan berputar. Seluruh gingang
tersedia diubah olehozzZle menjadi kinetik pada tekanan atmosfer sebelunddlui
menyentuh sudu-sudu bergerak seperti pada gambdurbin impuls ini cocok
untuk head yang tinggi dengan kapasitas air yang rendah.sJambin ini
mengubahhead yang tinggi menjadi semburan kecepatan tinggi pealale.

Jenis-jenis turbin impuls adalah turbin PeltonbtuTurgo, dan turbit@rossflow.

Impulse Turbine Reaction Turbine

- =
Moving af .
buckets O Rotor (
Fixed - ,]/\ / Rotating

nozzle nozzle

Moving

buckets A Rotating

o, N % nozzle
Fixed
nozzle ~ ] e Rotor "_
N Stator ;\
= T

)
)

Rotation

Gambar 2.1 Turbin impuls.
Sumber Anonymous 8 : 2013



2.3.2 Klasifikasi Turbin Impuls
1. Turbin Pelton

Turbin pelton terdiri dari satu set sudu jalan yagutar oleh pancaran
air yang disemprotkan dari satu atau lebih alatgydisebutnozzle. Turbin
pelton termasuk salah satu jenis turbin palingiefisturbin pelton cocok
digunakan untukead yang tinggi (>300) dengan aliran kecil. Turbin tpal
untuk pembangkit skala besar membutuhkan head gulelmh 150 meter
tetapi untuk skala mikrbead 20 meter. Seperti yang ditunjukkan pada gambar
2.2 aliran air yang menumbuk sudu pada turbin péfierasal dari nozel, daya
air yang diberikan pada sudu akan menggerakkanspmidin disini terjadi

perubahan energi kinetis air menjadi energi mekpada poros turbin.

Bucket
Detail

PELTON
WHEEL

Gambar 2.2 Turbin Air Pelton.
SumberAnonymous 9 : 2013

2. Turbin Turgo

Turbin turgo dapat beroperasi hingga head 30 s@ rB8ter. Seperti
turbin pelton merupakan turbin impuls tetapi sudutnerbeda. Pancaran air
dari nozzle membentur sudu pada sudut 20°. Kecepatan putantiurgo lebih
besar dari turbin pelton. Akibatnya dimungkinkaansmisi langsung dari
turbin ke generator sehingga menaikkan efisiensi ®ekaligus menurunkan
biaya perawatan. Aliran air yang mengalir pada sswhlu turbin dibuat miring
dikarenakan bentuk sudu dari turbin sendiri yangnimentuk sudu kemiringan

seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.3, halilmiat agar letak jatuhnya air



akan sesuai dengan konstruksi dari sudu turbin yemginya akan memutar

poros turbin.

Nozzie inlet ->,

Turgo Runner ->

Gambar 2.3 Turbin Air Turgo.
Sumber Anonymous 7 : 2013

. Turbin Crossflow

Adalah jenis turbin impuls yang bisa beroperasigi®ad rendah. Kerja
dari turbin ini adalah sebagai berikut, alirandilewatkan melalui suatu sudu
jalan yang berbentuk silinder, kemudian alirandgri dalam silinder dan air
keluar silinder. Energi yang diperoleh 20% - nyai dahap pertama. Pada
gambar 2.4 terlihat bahwa air yang masuk sudu lukara oleh alat pengarah
yang sekaligus berfungsi sebagai nozel. Seperta gatin pelton, prinsip
perubahan energi adalah sama dengan turbin imp@kon yaitu energi
kinetik dan penggerak dikenakan pada sudu-sudu peldman yang sama
kemudian pada roda jalan, energi diubah menjadigengekanik pada putaran
poros.

Gambar 2.4 Konstruksi dari Turbin Michael Banki.
Sumber : Dietzel; 199&:urbin, Pompa dan Kompresor (Hal 37)



2.4 Turbin Reaksi
2.4.1 Pengertian Turbin Reaksi
Tubin reaksi K(eaction turbine), yaitu turbin yang digerakkan oleh gaya

tekanan air. Rotor dari turbin reaksi terbenam rgekaseluruhan dalam air dan
ditutupi oleh selubung tekarpressure casing). Sudu-suduunner mempunyai
bentuk profil sedemikian rupa sehingga perbedakanta air yang melewatinya
menimbulkan gaya-gaya hidrodinamis yang selanjutigpgeya-gaya tersebut
memutar turbin dengan cepat. Jenis-jenis turbiksieadalah turbin Propeler,
turbin Kaplan, dan turbin Francis. Pada gambar t2rihat aliran air yang
mengalir pada sudu turbin berwarna biru hal ini ompukkan adanya tumbukan
fluida pada sudu sesaat sebelum dan sesudah mekwubw turbin, arah aliran
dimulai nari nozel lalu menumbuk pada sudu turbiauastator. Gaya yang
diberikan oleh air tersebut dirubah menjadi gay&ani& pada poros atau pada

rotor sehingga membuta turbin berputar.

Reaction Turbine

- Rotor ———
Rotating

nozzle

7, x Rotating
‘ v ‘_N nozzle
- Rotor ‘R
- Stat E E—
ator 7 - x
Rotation

Gambar 2.5 Turbin reaksi.
SumbeAnonymous 8 : 2013
Klasifikasi turbin berdasarkan head dan kapas#fsn turbin bisa

dilihat pada gambar 2.6 pada gambar tersebut slij@tabahwa pemilihan turbin
air harus berdasarkan head dan juga kapasitas aliréiap satuan waktu, hal ini
dilakukan agar mendapatkan rancangan turbin yarsgasedengan kondisi
dilapangan. Pemilihan jenis trubin ini perlu dilaka demi optimalnya efisiensi
dan daya yang dihasilkan oleh turbin tersebut gg@inpembuatan ataupun

perancangannya sesuai dengan kriteria baik sesanifis maupun aktual. Turbin



10

pelton merupakan turbin denghead yang paling tinggi yakni dari 20 — 1000 m
pada kapasitas air 0,1 — 5/mdiikuti oleh francis pada H : 9 — 320 m dengan Q
0,4 — 25 n¥'s, banki pada H : 3 — 200 m dengan Q : 0,3 -*8,rkaplan pada H :

3 — 20 m dengan Q : 0,1 — 50/8) dan Kincir air pada H : 0,1 — 12 m dengan Q

:0,05 — 5 n¥s.

— v \a

' " PELTON )
o | /
N / FRANCIS

| e N

. -
//
BANKI
KAPLA
KINCIR AIR
IIGI-VV e

Gambar 2.6 Perbandingan Karaktefistik Turbin bexdas Q-H.
Sumber Anonymous 2 : 2013
2.4.2 Klasifikasi Turbin Reaksi
1. Turbin Kaplan

Turbin ini mempunyai roda jalan yang mirip dengaalirg-baling
pesawat terbang. Berbeda dengan roda jalan padasfraudu-sudu pada roda
jalan dapat diatur posisinya untuk menyelesaikardisd beban turbin. Turbin
ini digunakan untukhead air yang rendah, yaitu di bawah 20 meter. Pada
gambar 2.7 terlihat bahwa terdapat sudu turbin yzarginya akan mendapat
gaya air berupa energi kinetik yang akan berubamjadeenergi mekanik pada
poros turbin. Masuknya air pada sudu turbin dajetud dengarwicket gate
sehingga aliran air bisa diesuaikan dengan deb@napada bendungan dan
putarn yang diinginkan. Energi mekanik berupa prtaporos yang akan

diteruskan pada generator sehingga dapat menghasiiergi listrik.
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Turbine
Rotor Generator Shaft

Turbine Blades

Gambar 2.7 : Turbin Air Kaplan.
Sumbeknonymus 10: 2013

2. Turbin propeller

Turbin ini mempunyai 3 bagian utama yaitunner, guide vane, rumah
turbin (casing). Pada prinsipnya, turbin ini mirip dengan turliiancis hanya
terdapat perbedaan pada suduner dan poros serta hubungannya. Pada
gambar 2.8 bisa dilihat bahwa turbin ini digunakantuk pemanfaatan
potensiohidro yang dimilikhead rendah hingga menengah dengan kapasitas
aliran besar dan putaran operasi tidak terlalugiiremtara 1,5 -60 m. Akan
tetapi, turbin ini sering digunakan patlead yang kurang dari 30 m. Batas
pengoperasian turbin ini adalah 75% - 95 % dasiaiisi terbaiknya.

- >4 i ~

ISOUATVG WALV

(= ——— ——
[}
~
=
g

-

)

B2

S B
LIS f (b) Opea Flume

(2) Tube

Gambar 2.8 Instalasi Turbin Propeller.
Sumber : Warnick (Hal 19) 1990
3. Turbin Francis
Turbin francis digunakan untuk berbagai keperluangan tinggi terjun
menengah (mediunmead). Turbin francis memiliki 3 bagian utama yaitu

runner, guide vane, dan rumah turbincésing). Runner turbin dari poros dan
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sudu turbin.Guide vane serupa dengan sudu turbin yang berfungsi untuk
mengarahkan aliran air. Turbin francis bekerja denmemakai proses tekanan
lebih saat air masuk ke roda jalan seperti padébga@ 9. Sebagiamead yang
ada pada sudu pengarah diubah sebagai kecepasamasuk jika enerdiead
dimanfaatkan pada sudu jalan. Pada saater terdapat tekanan yang rendah
(kurang dari 1 atm) dan kecepatan aliran yang timdglam pipa akan
berkurang. Turbin francis digunakan pattead menengah dan putaran
operasinya tidak terlalu tinggi. Turbin francis daglioperasikan pada lebih
dari 50% efisiensi terbaiknya. Di bawah 40% yangya¢akan efisiensi yang

rendah menyebabkan operasinya tidak stabil darr.kasa

Gambar 2.9 Turbin Francis.
SumberAnonymous 11 : 2013

2.5 Kincir Air

Kincir air adalah jenis turbin air yang paling kursmdah sejak lama
digunakan oleh masyarakat. Teknologinya sederhaiagerial kayu bisa dipakai
untuk membuat kincir air, tetapi untuk operasi pédggi jatuh air yang besar
biasanya kincir air dibuat dengan besi. Kincirlmekerjanya pada tinggi jatuh yang
rendah biasanya antara 0,1 m sampai 12 m dengasitapaliran yang berkisar
antara 0,05 fits sampai 5 fifs. Faktor yang perlu diperhatikan pada kincir air
selain energi tempat adalah pengaruh berat air yaagyk pada lorong kincir, air
yang mengailir kedalam dan keluar pada kincir tigdaémpunyai tekanan lebih
dalam hal ini mempunyai taknan yang sama yakninakatmosfer. Pada kincir air
aliran yang digunakan harusnya aliran yang keak &gtika air tersebut masuk ke
dalam lorong kincir tidak terbuang keluar sehinggeergi air akan terbuang

percuma dan tidak bisa dimaksimalkan.
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2.5.1 Klasifikasi Kincir Air

Kincir air merupakan mesin konversi energi yamgmanfaatkan energi
potensial air menjadi energi mekanik pada porokityurdalam hal ini kincir air

diklasifikasikan menjadi berbagai macam jenis dasamya yaitu :

a.  Kincir Air Overshot

Ov arzhotw atarw haal

Water Mow
Mumael

Gambar 2.10 kincir aavershot.
Sumber Anonymous 12 : 2013
Kincir air overshot bekerja bila air yang mengalir jatuh ke dalam i&ag

sudu-sudu sisi bagian atas, dan karena gaya bierab@da kincir berputar.
Kincir air overshot adalah kincir air yang paling banyak digunakan
dibandingkan dengan jenis kincir air yang lain. &&uhcir ini aliran air yang
mengalir berada pada atas seperti pada gambassehligga energi potensial
air lebih tinggi dibandingkan kincir air jenis lagehingga efisiensinya akan
lebih tinggi dan juga tidak membutuhkan aliran gmng deras karena
mendapatkan energi bantu dari energi potensial Betapi pada aliran
Overshot ini harus membuat sebuah bendungan untuk mengalak hal ini
dikarenakan air berasal dari atas sehingga biaggpatan akan lebih mahal
dibandingkan dengan kincir air jenis lain. Kincir anerupakan salah satu
mesin konversi energi yang cocok ditempatkan pagted hyang relatif kecil
sehingga akan bekerja pada putaran rendah dan y@ayp dihasilkan juga
relatif kecil.

Keuntungan :

» Tingkat efisiensi yang tinggi, dapat mencapai 85%.
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Tidak membutuhkan aliran yang deras.
Konstruksi yang sederhana.
Mudah dalam perawatan.

Teknologi yang sederhana mudah diterapkan di daenadp terisolir.

Kerugian :

Karena aliran air berasal dari atas maka biasasgxvoir air atau
bendungan air, sehingga memerlukan investasi yeng Ibanyak.
Tidak dapat diterapkan untuk mesin putaran tinggi.
Membutuhkan ruang yang lebih luas untuk penempatan.

Daya yang dihasilkan relatif kecil.

Kincir Air Undershot

100 DT W W,

Gambar 2.11 kincir aindershot.
Sumber Anonymous 13 : 2013

Kincir air undershot bekerja bila air yang mengalir, menghantam dinding

sudu pada bagian bawah dari kincir air seperti ydinmjukkan gambar 2.12.

Kincir air tipe undershot tidak mempunyai tambahan keuntungan dhead.

Tipe ini cocok dipasang pada perairan dangkal mpeaaah yang rata. Disini

aliran air berlawanan dengan arah sudu yang menkateir. Kincir ini

berkebalikan dengan sistem alir@vershot, Pada kincir ini aliran air yang

dimanfaatkan menggunakan aliran air dari bawahnggai membutuhkan

aliran yang lebih deras dari pada sistem al@sershot, ini dikarenakan energi
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potensial air lebih rendah sehingga daya air pusmdkbih rendah hal ini
mempengaruhi efisiensi dan daya yang dihasilkara pdakir ini juga relatif
rendah dibandingkan dengan sistem alwegrshot. Dalam hal ini sitem aliran
Undershot tidak membutuhkan bendungan sebagai tempat pemgapuair,
sistem aliran ini hanya memanfaatkan aliran airapadngai atau saluran
sehingga konstruksi lebih sederhana, lebih ekonom&n mudah untuk

dipindahkan dari pada sistem alir@rer shot.

Keuntungan :

+ Konstruksi lebih sederhana
e Lebih ekonomis
e Mudah untuk dipindahkan

Kerugian :
» Efisiensi kecil

» Daya yang dihasilkan relatif kecil

c. Kincir Air Breastshot

L

Gambar 2.12 kincir &reastshot.
SumberAnonymous 4 : 2012
Kincir air Breastshot merupakan perpaduan antara tgershot dan
undershot dilihat dari energi yang diterimanya seperti pgdebar 2.13. Jarak
tinggi jatuhnya tidak melebihi diameter kincir, laraaliran air yang

menggerakkan kincir air disekitar sumbu poros ®ancir air. Kincir air jenis
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ini memperbaiki kinerja dari kincir air tipendershot. Pada aliran sistem
Breastshot ini memanfaatkan energi potensial air dan juggesigatuhnya air
yang akan menumbuk sudu kincir seperti pada alingler shot jika dilihat dari
arah alirannya, kincir ini lebih efisien dari pakiacir undershot dikarenakan
energi potensial yang lebih besar, sedangkan dibgkah dengan tipe aliran
overshot tinggi jatuhnya air akan lebih pendek, tetapi peathnnya tidak
perlu membuat sebuah bendungan hanya memanfaatkamal&an datar pada
sungai ataupun saluran yang digunakan. Sehinggeefsi sistem aliran ini
lebih tinggi dibandingakan dengan sistem aliteudershot tapi lebih rendah
jika dibandingkan dengan sistem aliravershot. Sudu pada kincir ini lebih
rumit karena air yang menumbuk sudu kincir mempupgebedaan ketinggian
dengan aliranovershot maupun undershot, hal ini dibuat agar air dapat
menumbuk sudu dengan baik dan ketika sesudah mehusudu air bisa
terbuang dengan baik agar tidak menghambat largutdari kincir tersebut.
Konstruksi dan pemasangan pada kincir dengan sas@iran ini pun juga
menjadi masalah tersendiri karena lebih rumit dagt@masangan dikarenakan
jarak tinggi jatuhnya air tidak melebihi diameterindir, sehingga
membutuhkan penopang yang kuat agar ketika kineindapatkan tumbukan

dari air yang mengalir kincir ini tidak lepas dagnopangnya.
Keuntungan :

» Tipe ini lebih efisien dari tipander shot.
» Dibandingkan tipevershot tinggi jatuhnya lebih pendek.

» Dapat diaplikasikan pada sumber air aliran datar.

Kerugian :

» Sudu-sudu dari tipe ini tidak rata seperti tymelershot (Iebih rumit).
» Diperlukan dam pada arus aliran datar.

 Efisiensi lebih kecil dari pada tipevershot.
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d. Kincir Air Tub

Pmp—.

‘Gambar 2713 Kincir aiub.

SumberAnonymous 5 : 2013

Kincir air Tub merupakan kincir air yang kincirnya diletakkan aec
horisontal dan sudu-sudunya miring terhadap gatisoal seperti pada gambar
2.14, dan tipe ini dapat dibuat lebih kecil dardadipeovershot maupun tipe
undershot. Karena arah gaya dari pancuran air menyampingrelergi yang
diterima oleh kincir yaitu energi potensial danétik. Pada kincir aitub air
yang mengalir bersumber pada bendungan sehingga kpadr air jenis ini
mempunyai energi potensial air. Arah aliran yanQudt pada kincir ini
disesuaikan dengan bentuk dari sudu-sudu kincirg yamring sehingga
dimungkinkan putaran yang lebih cepat dikarenakayadiir yang menumbuk
sudu-sudu kincir dari atas memiliki energi potehgang besar tetapi dimensi
dari sudu kincir relatif kecil. Pada kincir aliraiub ini memiliki konstruksi
yang lebih teliti dikarenakan komponen kincir yaeegil. Hal ini berpengaruh
pada daya yang dihasilkan, dikarenakan dimensildacir ini dibuat relatif

kecil maka daya yang dihasilkan dari kincir jemisjuga kecil.

Keuntungan :

« Memiliki konstruksi yang lebih ringkas.
« Kecepatan putarnya lebih cepat.
Kerugian :

» Tidak menghasilkan daya yang besar.
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« Karena komponennya lebih kecil membutuhkan tingkéglitian yang lebih
teliti
2.5.2 Parameter Persamaan Kincir Air
a. Tinggi jatuh air (Head)

Menurut persamaan Bernoulli maka persamaan tiadgijair sebagai
berikut:

a) Komponen energi potensial
EZ=W.z Anonymous 2 : 2011 :8) (2-1)

Dimana : W = Berat fluida
z = Jarak tegak / Head diatas suatu elevasi gonjan

b) Komponen energi tekanan
Ep=W.P Kk (Anonymous 2 : 2011 : 8) (2-2)

Dimana: P = tekanan air (N/m2)
¥ = berat jenis fluida (N/m3)

c) Komponen energi kecepatan

Dimana: Ek =W. c2/2.g (Anonymous 2 : 2011 : 8) (2-3)

c = kecepatan fluida =/2gh

Dari persamaan diatas maka Energi totalnya adalgh= Ez + Ep + Ek

H=z % + % = konstan Anonymous 2 : 2011 :8) (2-4)

Dimana H = tinggi jatuh air atau head total (m)
z = tinggi tempaau head potensial (m)

% = tinggi tekan atau head tekan (m)
gz— = tinggi kecepatan atau head kecepatan (m)

b. Luas penampang saluran kincir

Pada pembuatan kincir air juga harus memperhatikepenampang saluran
kincir air dan luas penampang lintang saluran dalaivin dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan kontinuitas. Yang dimaksudadeluas penampang
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lintang saluran adalah suatu luasan permukaamigsturan yang dibuat tegak
lurus dengan arah aliran cairan.
Q=A.Vs Anonymous 2 : 2011 :9) (2-5)
Dimana : Q = kapasitas air yang mengalir (m3/detik)
A = luas penampang pipa yang dipéaka)

Vs = kecepatan aliran air (m/detik)

Kecepatan aliran air akan besar pada penampang semgkin kecil, pada

kapasitas aliran air yang sama. Adapun kecepatacapan air yang ke luar dari

saluran adalah Vs #Zgh

c. Diameter Kincir Air

Diameter Luar runner dapat dihitung menggunakarususebagai berikut

U, =nD;n / 60 @Anonymous 2 : 2011 :9) (2-6)
Maka

D; =60.U /nn (Anonymous 2 : 2011:9) (2-7)
Dimana :

D; = Diameter luar runner (m)
n = Putaran kincir (rpm)
U; = Kecepatan runner (m/s)

d. Kecepatan Aliran Fluida pada Kincir

Fluida yang bergerak dari saluran kincir akan mamuk kincir air sehingga
terjadi pertukaran energi antara fluida yang belgetengan sudu runner yang
juga ikut bergerak. Pada saat fluida dipercepadt slelu runner, terjadi perubahan
energi oleh sudu kepada fluida, sebaliknya diméundd diperlambat oleh sudu,
terjadi penyerahan energi dari fluida kerja kepaotmer. Pertukaran energi antara
fluida kerja dan sudu-sudu runner berlangsungdalgitiga kecepatan sisi masuk
mempunyai perbedaan, dikarenakan segitiga kecepaaaa Kkincir tersebut
tersusun atas tiga komponen yakni kecepatan abawolukecepatan tangensial

turbin, dan kecepatan relatif air.
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Gambar 2.14 Segitiga kecepatan yang terpakai.

Dihasilkan persamaan energi sebagai berikut :

v2, _v,?

, 3 Aronymous 2 : 2011 : 10) (2-8)

Selisih tekanan akibat gaya sentrifugal

U1%2-U52

2 (Anonymous 2 : 2011 : 10) (2-9)

Selisih tekanan dinamis akibat perubahan kecepatdiak

| . .
Ty Arfonymous 2 : 2011 : 10) (2-10)
Energi teoritis K, suatu sistem runner yang merubah energi alirgratiarugian
menjadi daya dituliskan bentuk persamaan berikut

2_ .2 2 1,2
R e G L 2 (Anonymous 2.1 2011:10)  (2-11)

29 29

Esehingga pada hukum cosinus menjadi :
W? = U? + V> — 2.U.V.Cos. @Anonymous 2 : 2011 : 11) (2-12)

2.6 Unjuk KerjaKincir Air
2.6.1 Rasio Ulvs

Rasio U/Vs adalah perbandingan antara kecepatblindge kecepatan

tangensial turbin terhadap kecepatan teoritis air.
U/Vs =oR/Vs (Amri: 2012 :18) (2-13)

Dimana,

U : Kecepatan keliling/kecepatan tangensiatiki(m/s)
Vs : Kecepatan Aliran Fluida (m/s)
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2.6.2 Debit Aliran Air
Debit aliran air yang jatuh melalui kincir dapatketahui dengan

menggunakan alat ukunagnetic flowmeter untuk mendapatkakecepatan air Vs

(m/s), dengan menggunakan persamaan

Q=Vs.A (Amri: 2012 :17) (21
Dimana,
A :luas penampang saluran terbuka )
Q : debit air pada pompmi/s)
Vs : kecepatan aliran fluida (m/s)

2.6.3 Brake Horse Power (BHP)

Brake Horse Power adalah daya dari kincir yang diukur setelah memgala
pembebanan. BHP dapat dihitung menggunakan runbagaeberikut.
BHFT® = F.R.® (Amri : 2012 :17)  (2-15)

Dimana,

T > torsi (N.m)

o :kecepatan sudtﬁggﬁ)
F : gaya tangensial (N)
R : lengan torsi (radius kincir) (m)

2.6.4 Water Horse Power (WHP)

Water Horse Power adalah daya yang dihasilkan oleh air akibat ketenyg
(head) yang selanjutnya akan diubah menjadi energi mkkzada putaran poros.

WHP =

.p.Q .VS2 (Amri: 2012 :17) (2-16)
Atau

WHP =

p.AVE (Amri : 2012 :17)  (2-17)
Dimana,

P : massa jenis air (KgP)

A :luas penampang saluran terbukd)
Q : debit air pada pompa/s)

Vs : kecepatan aliran fluida (m/s)
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2.6.5 Efisens Kincir Air

Efisiensi kincir air merupakan perbandingan an@aga yang dihasilkan
pada putaran poros kincir air dengan daya yangiddreoleh air. Pada efisiensi
turbin ini menunjukkan kemampuan kincir air mendulenergi potensial air

menjadi energi mekanik pada putaran poros kincirapat dirumuskan sebagai

berikut,
n=r——a (%) (Amri: 2012 :19) -(B)
Ep .Q 'VS
Dimana,
n . efisiensi turbin (%)
2.7 Hipotesis

Pada debit yang sama, semakin besar sudut kelegglkwada sudu kincir
air maka akan terjadi pemindahan gaya air pada kimhir sehingga daya poros

Kincir air meningkat, begitu juga dengan efisiegain



BAB |11
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Pendlitan
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metexjgerimental nyata
(true experimental research) yang secara langsung digunakan ke obyek yang akan
diteliti. Obyek tersebut akan diteliti dengan menbd beberapa data kemudian

mengolahnya menjadi suatu obyek untuk dibandingkan.

3.2 Variabel Pendlitian
Ada beberapa variabel yang akan digunakan padg@eaalitian, antara lain :
1. Variabel Bebasi(idependent variable)
Variabel bebas adalah variabel yang besarnya dkantoleh peneliti sebelum
melakukan penelitian. Besar variabel bebas bolebati-ubah atau konstan dan
tidak dipengaruhi variabel lain, variabel bebasgpénelitian adalah :
* debit air (m3/jam) yaitu 2 (m3/jam), 4 (m3/jam),(®3/jam), 8 (m3/jam), 10
(m3/jam).

« Besar sudut kelengkungan sudu yakhils’, 15.

2. Variabel Terkontrol Controlled Variable)
Variabel terkontrol merupakan variabel yang nilairgitentukan oleh peneliti
sebelum melakukan penelitian dan dikondisikan tedégu konstan. Dalam
penelitian ini variabel terkontrol yang digunakadakah Putaran kincir air

sebesar 30 rpm.

3. Variabel Terikat dependent variable)
Variabel terikat merupakan variabel yang besarmygantung pada variabel
bebas, dan besarnya dapt diketahui setelah panetitiakukan. Variabel terikat
dari penelitian ini antara lain :
» Rasio U/Vs.
» Daya poros Breake Horse Power (BHP) (Watt).

» Efisiensi (%).

23
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3.3 Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan pada saat penelitianfadala

1. Pompa
Pompa yang digunakan dalam penelitian ini adalampao sentrifugal yang
digunakan untuk memompa fluida kerja dari bak pgmarg menuju saluran
terbuka, seperti ditunjukkan pada gambar 3.1. Adappesifikasi pompa
tersebut adalah sebagai berikut :
Merk : Ebara Pump P3002876
Hmax : 10 m
Qmax : 1.5 m3/ min
Power : 5 HP
Speed : 1800 rpm

Gambar 3.1 Pompa Sentrifugal

2. Magnetic Flowmeter
Merupakan alat untuk mengukur besar debit air pautsalasi seperti
ditunjukkan pada gambar 3.2. Adapun spesifikaagnetic flowmeter antara

lain :

Model :AX 100 G

Suffix : - ELALSIS - BD21 - 01B - /EG
Style 1381

Size :100 mm 4

Meter L 10,7682
Faktor H 10,7227



Fluid Press : 2 Mpa Max
Fluid Temp :-40to 130°C
AMB. Temp :-40to 60°C

Supply :100-120VDC =12 W

Output :CUR 4 -20 mA (0 - T30
PLS 30 VDC B2MAX
1M3/P

Tag No. : S5K904113035

Gambar 3.Magnetic Flowmeter

3. Saluran terbuka

25

Saluran ini digunakan sebagai tempat mengalirnyalai bak penampungan

air menuju Kincir air seperti yang ditunjukkan pa@anbar 3.3.

74.6

a

53

18

2435

Gambar 3.3 Saluran Terbuka

13

W

A6
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4. Kincir air
Kincir air yang digunakan adalah jenis kincir dpet sudu lengkung dengan
lebar sudu 0.3 m, dan tinggi sudu 0.07 m, sisteraraljang digunakan adalah
overshot. Besar sudut lengkung yang digunakan adafafi®, 15°, roda kincir
terbuat dari bahan akrilik dengan tebal 0.002 m diameter 0.2 m, diameter
poros kincir 0.012 m. Berturut — turut seperti yalitgnjukkan pada gambar 3.4
- 3.6)

mm

||
—— 13.;” eulm

1.00

—lm—,

Gambar 3.5 kincir air dengan besar sudut kelengkuisgdu 19
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™n

—— 12.*W 20,00
v

1.00

—ell

Gambar 3.6 kincir air dengan besar sudut kelengkusgdu 1%

5. Neraca pegas
Alat ini digunakan untuk mengukur gaya yang ditinklan akibat putaran pada
poros kincir air seperti pada gambar 3.7. Alatdiubungkan ke poros kincir
air pada sebuah lengan dengan panjang tertentubBsar gaya yang terukur
pada neraca pegas, akan didapatkan nilai torsipsaas kincir air, sehingga
dapat diketahui daya porosnya.

Gambar 3.7 Neraca Pegas
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Model : AL-10007-026
Toleransi Pembacaan: + 0,1

Maerial Pegas . Stainless Steel
Material Tabung : Polycarbonate
Skala : 1000 gram
Dimensi : 80 x 58 mm

6. Digital Tachometer
Alat ini digunakan untuk mengukur besarnya putayang dihasilkan poros
kincir air yang ditampilkan pada sebuah layar iattk digital pada gambar 3.8,
satuannya adalah rpmofation per minutes). Pengukuran ini penting dilakukan

untuk mengetahui debit aliran air sesuai dengag génginkan

Display : 5 digits, 10 mm (0,4”) LCD

Test Range : 510 100.000 rpm

Resolution 0,1 rpm (0,5 t0 999,9 rpm) 1 rpm fa/@00 rpm)
Accuracy : +/- (0,05% + 1 digit)

Sampling Time : 1 sec (over 60 rpm)

Test Range Select : Automatic

Memory : Last Value, Max.Value, Min.Value

Detecting Distance : 50 to 150 mm/2 to 6 inch @@bimax. 300 mm/ 12 inch
Depending upon ambient light

Time Base : Quartz Crystal

Circuit : Exclusive one-chip of microcomputer Lé&icuit
Battery : 4 x 1,5V AA (UM-3) battery

Power Consumpption: Approx. 150 mA (operation)

Operation Temp. : 0 to 8@ (32 to 122F)

Size 2190 x 72 x 37 mm (7,5 x 2,8 x 1,5 inch)

Weight : 250 g / 0,55Ib (including battery)
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Gambar 3.®igital Tachometer

3.4 Instalasi Penelitian
Gambar ini menjelaskan instalasi penelitian besketarangannya dan beberapa
alat pendukungknya dapat dilihat pada gambar 3.9.

Keterangan :

1. Magnetic Flowmeter 4. Kincir Air 7. Bak Penampung
2. Saluran Terbuka 5. Pompa sentrifugal air

3. Neraca Pegas 6. Kat@pen Flow

1

— < N

Gambar 3.9 Instalasi Penelitian
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3.5 Prosedur Pendlitian
A. Persiapan

1. Mempersiapkan peralatan dan alat ukur yang dipanuktuk penelitian.

2. Menyusun serta memasang semua peralatan dan alatdekgan benar
seperti pada gambar 3.9.

3. Pengecekan kondisi alat ukur dan peralatan yang dikanakan penelitian.

B. Pelaksanaan Percobaan

1. Pasang kincir air dengan besar sudut kelengkunaun 3.

2. Nyalakan pompa.

3. Atur debit air sesuai yang divariasikan, denganilmemagnetic flowmeter,
debit dimulai dari 2 (m3/jam).

4. Setelah kondissteady, ukur parameter yang diperlukan (kecepatan putar
poros kincir, dan gaya pengereman poros Kincir)

5. Tambahkan debit air menjadi 4 (m3/jam), 6 (ms3/jar@),(m3/jam), 10
(ms3/jam) secara berturut — turut, kemudian cataegatan putar poros kincir
serta gaya pengereman.

6. Mengganti kincir air dengan variasi besar suduetkgkungan yang lain
yakni 10 dan 15 untuk diuji selanjutnya.

7. Ulangi langkah No.3 sampai No.5 dengan besar skelengkungan yang
tetap.

8. Data diolah, kemudian dianalisa pengaruh jumlahusddn debit air
terhadap kinerja kincir air. Dari analisa tersemantinya akan dapat
diketahui hubungan antara variabel bebas dan \ariabkontrol terhadap
variabel terikatnya. Dari hubungan tersebut akgamkan untuk menjawab
rumusan masalah yang telah dikemukakan lebih.awal

9. Percobaan selesai.

3.6 Tempat Pendlitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Mesin-Mesiniffa, Fakultas Teknik,

Jurusan Teknik Mesin, Universitas Brawijaya.



3.7 Diagram Alir Penélitian

Gambar 3.10, diagram alir penelitian, menunjuk&iam dari proses penelitian.

C muai )

A

Studi Literatur

Pemasangan Instalasi dan Alat Ukur

l

Pengambilan Data

d
<«

Data memenuhi Tidak
n =30 rpm

Ya

Pengolahan Data dan Pembahasan

l

Kesimpulan dan Saran

l
o«

Gambar 3.10 Diagram Alir Penelitian




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data dan Perhitungan Hasil Pendlitian
4.1.1 Data Hasil Pendlitian
Pada penelitian ini variabel bebas yang digunakkatah debit aliran fluida
dengan variasi yaitu 2 m3/jam, 4 m3/jam, 6 m3/jJ@m3/jam, serta 10 m3/jam dan

variasi sudut kelengkungan,3.0°, 15’. Data hasil penelitian bisa kita lihat pada
tabel

Tabel 4.1 Hasil Pengambilan data pengujian kincitige sudu lengkung dengan

variasi sudut kelengkungafl 6Lampiran 1)

Debit Aliran | Gaya Pengereman u
No e Tinggi Air (m) Putaran kincir (Rpm
(mjam) (gram)
1 2 73,3 0.003 30
0.003 30
0.003 30
2 4 163,3 0.005 30
0.005 30
0.005 30
3 6 213,3 0.007 30
0.007 30
0.007 30
4 8 256,6 0.009 30
0.009 30
0.009 30
5 10 3134 0.01 30
0.01 30
0.01 30

32
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Tabel 4.2 Hasil Pengambilan data pengujian kiagitipe sudu lengkung dengan
variasi sudut kelengkungan®(@Lampiran 2)

Debit Aliran | Gaya Pengereman B
No o | Tinggi Air (m) Putaran kincir (Rpm
( m*jam) (gram)
1 2 110 0.003 30
0.003 30
0.003 30
2 4 233,3 0.005 30
0.005 30
0.005 30
3 6 376,7 0.007 30
0.007 30
0.007 30
4 8 400 0.009 30
0.009 30
0.009 30
5 10 513,3 0.01 30
0.01 30
0.01 30
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Tabel 4.3 Hasil Pengambilan data pengujian kiagirtipe sudu lengkung dengan

variasi sudut kelengkungan®GLampiran 3)

Debit Aliran | Gaya Pengereman B
No o | Tinggi Air (m) Putaran kincir (Rpm
(mjam) (gram)
1 2 100 0.003 30
0.003 30
0.003 30
2 4 246,7 0.005 30
0.005 30
0.005 30
3 6 370 0.007 30
0.007 30
0.007 30
4 8 550 0.009 30
0.009 30
0.009 30
5 10 643,3 0.01 30
0.01 30
0.01 30

4.1.2 Perhitungan Data Hasil Penédlitian

Perhitungan data dilakukan untuk mencari nilai t@sa- besaran yang

diperlukan untuk menentukan efisiensi kincir @iershot tipe sudu datar. Adapun

besaran — besaran yang akan dihitung adalah taga poros (BHP), kecepatan

aliran (Vs), luas penampang air (A), rasio U/Vsyalair (WHP), serta efisiensi.

Contoh perhitungan berikut menggunakan data patii @e( nt/jam ) untuk

variasi sudut %

a.Torsi

Jika diketahui gaya pengereman rata — rata gabi 2 ( ni/jam ) untuk sudut
5° adalah 0,073 N
T=F.R

=0,073.0.075
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= 0,0054 Nm
Dimana :
T :torsi

F :gaya pengereman
R : radius kincir
b. Daya poros (BHP)
Diketahui putaran poros kincir yaitu 30 Rpm
BHP =To = F.R.0

Xmn

=)

=T

2.3,14.30
60

0,0054

= 0.017 Watt

Dimana,

T : torsi (Nm) A
® :kecepatan suduti-)
F : gaya tangensial pada poros kincir (N)
R : lengan torsi (radius kincir) (m)
c. Kecepatan Aliran Air (Vs)
Diketahui tinggi permukaan air yang mengalir sebelmenumbuk sudu kincir
yaitu 3 mm = 0.003 m, lebar saluran air yaitu 30=i®.3 m, debit aliran air 2
me/jam = 0.000555556 s, maka didapatkan luas permukaan air :
A =0,003. 0,3 =0.0009 m?

L. _Q _ 0000555556
*=27 " 00009

=0.6172 m/s

Dimana,

A :luas penampang saluran terbuka)(
Q : debit air pada pompai/s)
Ve :kecepatan aliran fluida (m/s)
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d. Rasio U/Vs
u . ew R
Vs Vs
30
1 2.3,14.5.0.1
0.6172
=0.50
Dimana,

U : kecepatan keliling (m/s)
w : kecepatan sudut (rad/s)
R : radius kincir

e. Daya Air (WHP)

Jika diketahui massa jenis air adalah 1000 kgtmaka daya air dapat dihitung
dengan :

0.Q .V

[

WHP =

=0,5.1000.0.00055 0.6172>

= 0.0076 Watt

Dimana,

p  :massajenis air (kgf)
A  :luas penampang saluran terbua)(
Q : debit air pada pompai/s)
Ve

% : kecepatan aliran fluida (m/s)

f. Efisiensi kincir (%)
= —— . 100
1= wap

_ 0.0172
0,1058

= 163%

Dimana,

n : efisiensi turbin (%)
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Data hasil perhitungan yang diperoleh berdasaraagkiah — langkah yang

telah dijelaskan pada contoh perhitungan dapdtadipada tabel

Tabel 4.4 Data hasil perhitungan kincir air tipelsuengkung dengan variasi sudut

kelengkungan' ( Lampiran 4 )

debit luas rata2| torsi BHP Vs rasio | WHP | Efisiensi
F(N) (m/s) (m?) (Nm) | (watt) | (m/s) | U/Ns | (watt) (%)
0,07 | 0,0005 0,0009 0,006 0,01 0,61 0,50 0,10 16,31
0,16 | 0,0011, 0,0015( 0,012 0,03 0,74 0,42 0,34 12,61
0,21 | 0,0016f 0,0021( 0,016 0,08 0,79 0,39 0,52 9,57
0,25 | 0,0022 0,0026f 0,019 0,0€ 0,92 0,33 0,95 6,34
0,31 | 0,0027) 0,0033| 0,023 0,07 0,92 0,33 1,19 6,19

Tabel 4.5 Data hasil perhitungan kincir air tipelsuengkung dengan variasi sudut

kelengkungan 10 ( Lampiran 4 )

. luas rata2| torsi BHP Vs rasio | WHP | Efisiensi
debit 2
F(N) (m/s) (m?) (Nm) | (wat) | (m/s)| UNs | (watt) | (%)
0,11 | 0,0005 0,0009 0,00 0,02 0,61 0,50 0,10 24 A7
0,23 | 0,0011 0,0015 0,01 0,05 0,714 0,42 0,30 18,02
0,37 | 0,0016 0,0021 0,02 0,08 0,719 0,39 0,52 16,89
0,4 0,0022 0,0024 0,03 0,09 0,92 0,33 0,95 9,88
0,51 | 0,0027 0,003 0,03 0,12 0,92 0,33 1,19 10,15
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Tabel 4.6 Data hasil perhitungan kincir air tipelsdengkung dengan variasi sudut

kelengkungan 15 ( Lampiran 4 )

debit luas rata2| torsi BHP Vs rasio | WHP | Efisiensi
F (N) (m/s) (m) (Nm) | (watt) | (m/s) | U/Vs | (watt) | (%)
0,1 | 0,0005§ 0,0009 0,01 0,03 0,61 0,50 0,10 29,6p
0,24 | 0,00111 0,0015 0,024 0,07 0,74 0,42 0,30 25,40
0,37 | 0,00166 0,0021 0,037 0,11 0,79 0,39 0,52 22,13
0,55 | 0,00222 0,0024 | 0,055 0,17 092 0383 0,9 18,12
0,64 | 0,002771 0,0033 0,064 0,20 092 038 1,19 16,9F

4.2 Pembahasan Grafik

4.2.1 Analisa Grafik Hubungan Antara Debit Aliran Air Terhadap Daya

Poros/Break Horse Power (BHP) Kincir Air Overshot

0,25

0,2

=
=y
wu

BHP (Watt)

o
[y

0,05

| T
2 4

6

8

Debit Air {m3/jam)

10

12

= | inear (sudut 15 }
= |inear (sudut 10 )

Linear (sudut 5 )

Gambar 4.Grafik Hubungan Antara Debit Aliran Air Terhadapy@aPorosBreak
Horse Power (BHP) Kincir Air Overshot.

Dari gambar 4.1 dapat diketahui bahwa debit a¥jgm) berpengaruh terhadap

BHP (watt) yang dihasilkan. Pada awal hingga akfnafik hubungan debit air
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terhadap daya poros pada sudut yang sama mengékoenderungan yang
meningkat. Semakin besar debit air akan menyebabkarakin besar pula daya
porosnya, sedangkan pada perbedaan variasi suggutrjangalami kecenderungan
yang sama pula yakni mengalami peningkatan muthitsti,1(°,dan 18. Sehingga

pada debit yang sama, Semakin besar sudut keleggkusudu maka BHP juga
semakin meningkat. Ini dikarenakan semakin beshait deaka akan semakin besar
pula volume air yang menumbuk sudu kincir air sghga meningkatkan putaran
kincir air tersebut, dengan meningkatnya putaragikiair maka gaya pengereman
yang dibutuhkan juga akan semakin besar dikarenakfrk mendapatkan putaran
yang konstan sebesar 30 rpm, dengan itu maka yar@on juga semakin besar

sehingga akan berbanding lurus dengan peningkaranithi BHP (watt).

Hal ini sesuai dengan persamaan berikut :

2mn

BHP=To=F.R.o=T. m

Dimana,

T : torsi (Nm)

o  :kecepatan sudut{-)

F : gaya tangensial pada poros kincir (N)
R : lengan torsi (radius pulles))(

n . putaran poros kincir (rpm)

Dari gambar 4.1 dapat diketahui bahwa pada delnigyysama kincir air dengan
sudut kelengkungan sudu ®1Biempunyai nilai daya poros yang lebih besar jika
dibandingkan dengan kincir air dengan sudut keleng&n sudu 10 dan 5.
Sebagai conrtoh pada debit 2 3jam) daya poros kincir air dengan sudut
kelengkungan 15sebesar 0,03 Watt, sedangkan pada sudut kelenakuiriy dan
5° masing-masing memiliki daya poros sebesar 0,02 Wat 0,01 Watt.
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4.2.2 Analisa Grafik Hubungan Antara Debit Aliran Air Terhadap Rasio U/Vs
Kincir Air Overshot

0,6

0,5 o

/'

Rasio U/Vs
7
&

Linear ( sudut5 )

=
w

Linear (sudut 10 }

=
3]

Linear (sudut 15 )

0,1

0 2 4 6 <] 10 12
Debit air (m*/jam)

Gambar 4.%rafik Hubungan Antara Debit Aliran Air TerhadapdraU/Vs Kincir
Air Overshot.

Gambar diatas menunjukkan hubungan antara Debittekhadap Rasio
U/Vs, dapat dilihat bahwa semakin bertambahnyat debka terjadi penurunan
nilai rasio U/Vs, pada ketiga variasi sudut kelanggan. Rasio U/Vs sendiri
merupakan perbandingan antara kecepatan tangé&irsial (U) dengan kecepatan
aliran air (Vs) sehingga penurunan rasio U/Vs diaeahi oleh kecepatan aliran
air, semakin tinggi kecepatan air yang mengalirapsaluran maka debit air yang
dibutuhkan untuk menghasilkan kecepatan aliran jsegaakin tinggi. Hal ini

sesuai persamaan kontinuitas berikut :
Q=Vs.A
Dimana,
: luas penampang saluran terbuird ),

A
Q  :debit air pada pompe{/s)
Ve . kecepatan aliran fluida (m/s)
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Karena nilai Vs sebagai besaran pembanding, dan Wilyang tetap maka
nilai perbandingan U/Vs akan semakin menurun gpibartambahnya kecepatan

air (Vs). Nilai U sendiri didapatkan dari persamaanikut :

2mn

=1v]

U= .R

Dimana,

n : putaran poros kincir (rpm)
R : radius kincir (m)

Dengan jari-jari kincir yang samakya0,1 m dan putaran yang dijaga
konstan 30 rpm, maka nilai U juga konstan. KetiKairJ konstan dan nilai Vs
meningkat, maka rasio U/Vs akan mengalami penurusamakin tinggi debit
aliran air maka semakin tinggi kecepatan aliran sémakin rendah pula rasio
U/Vs, nilai kecepatan tangensial kincir lebih remdkaripada kecepatan aliran air,
hal ini agar aliran air yang mendorong sudu kitidiak terbuang akibat kecepatan
tangensial kincir yang lebih tinggi dari kecepatam Perubahan nilai rasio U/Vs ini
memang tidak terlalu signifikan memberikan perulpapada setiap variasi sudut
Hal ini lebih dikarenakan lebar saluran air saraiguy0,3 m, dan tinggi permukaan

air dari ketiga variasi sudut juga sama.
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4.2.3 Analisa Grafik Hubungan Antara Debit Aliran Air Terhadap Efisiens Kincir
Air Overshot

35
30
s :\~
20 \‘ \‘\
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\ Linear (sudut 10 )
gEsess===

Efisiensi (%)

Linear (sudut 15 )

0] 2 4 6 8 10 12

Debit air {m*/jam)

Gambar 4.%rafik Hubungan Antara Debit Aliran Air Dan sudwléngkugan
Terhadap Efisiensi Kincir Air Overshot

Gambar 4.4 menunjukkan kecenderungan dari ketigesrakincir, dapat
dilihat bahwa seiring dengan meningkatnya dehiaalair, maka efisiensi kincir air
menurun. Hal ini dikarenakan kenaikan daya pordsRBtidak sebanding dengan
kenaikan daya air (WHP). Diketahui bahwa :

T G
rl:ﬁ x 100 %
5P-Q.V5

Jika debit air semakin besar sedangkan tingkatikenalaya poros tidak sebanding
dengan nilai debit itu sendiri maka hasil dari iefisinya juga akan mengecil
seiring dengan bertambahnya debit. Adanya ketideksdingan nilai ini

disebabkan oleh air yang menerpa sudu kincir tiskskuanya masuk ke sudu
kincir tetapi banyak volume air yang tidak tertamgupada sudu kincir. Hal

tersebut mempengaruhi penambahan daya poros kyarig tidak sebanding
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dengan pertambahan daya air, sehingga efisiensir kimenurun. Tetapi dalam
perbedaan variasi sudut kelengkungan, nilai efssigglihat lebih besar pada sudut
kelengkungan sudu i5ibandingkan sudut kelengkungan sudd @l@n 5. Ini
dikarenakan pada sudut °18ir yang masuk untuk menumbuk sudu-sudu kincir
lebin banyak tertampung dari pada sudut kelengkunt@ dan 5, sehingga
efisiensinya lebih tinggi. Banyaknya air yang terpaing ini akan memperngaruhi
putaran kincir yang dikondisikan konstan 30 rprka jsemakin besar putaran maka
gaya pengereman pun akan semakin besar, dan seanggn bertambahnya gaya

pengereman maka daya porospun juga meningkat.

Pada gambar diatas terlihat bahwa yang memililgiezfsi tertinggi adalah
pada variasi sudut kelengkungar?,#emudian sudut kelengkungan®16an sudut
kelengkungan % secara berturut-turut. Pada debit 2/jam variasi sudut
kelengkungan 15 memiliki efisiensi sebesar 29,66 %, pada variasdus
kelengkungan 10 memiliki efisiensi sebesar 24,47 %, dan variasdusu
kelengkungan Smemiliki efisiensi sebesar 16,31 %, dari dataeiens dapat kita
lihat peningkatan efisiensi seiring bertambahnydusielengkungan sudu.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5. 1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat dit&esimpulan bahwa :

Daya poros tertinggi terdapat pada kincir dengaduskelengkungan sudu 45
dengan debit 1@n¥jam yakni sebesar 0,20 Watt. Jadi Semakin besduts
kelengkungan dan debit air maka daya poros senmagimngkat pula. Sedangkan
daya air terbesar terdapat pada kincir pada ketgiap variasi sudut pada kincir
air dengan debit 10 #jam yakni sebesar 1,19 Watt.

Semakin tinggi debit air, maka semakin kecil niksio U/Vs, nilai U/Vs tertinggi
adalah pada debit 2 m3/jam, untuk ketiga variadusielengkungan sudu sebesar
yaitu sebesar 0.50.

Efisiensi tertinggi terdapat pada kincir denganusu@lengkungan sudu 4%ada
debit 2 ni/jam yakni sebesar 29,66. Semakin besar sudut ¢aleigan sudu

maka efisiensi juga semakin semakin meningkat.

Saran

Disarankan untuk memperbesar dimensi dari kincimgar air yang tertampung
pada sudu kincir bisa tertampung seluruhnya.

Untuk mendapatan data yang valid disarankan meradgun alat ukur yang
akurat agar mempermudah pada saat pengambilan data.

Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk mdmagersaluran terbuka yang

tidak rata agar aliran air yang akan menumbuk tublsa lebih fokus.
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Lampiran 1. Tabel Hasil Pengambilan Data Kincir Air Pada Sudut K elengkungan 5°

Debit Aliran | Gaya Pengereman A o Putaran kincir
No 3, Tinggi Air (m)
(m“jam) (gram) (Rpm)
1 2 73,3 0.003 30
0.003 30
0.003 30
2 4 163,3 0.005 30
0.005 30
0.005 30
3 6 213,3 0.007 30
0.007 30
0.007 30
4 8 256,6 0.009 30
0.009 30
0.009 30
5 10 3134 0.01 30
0.01 30
0.01 30




Lampiran 2. Tabel Hasil Pengambilan Data Kincir Air Pada Sudut K elengkungan 10°

o Debi;AIiran Gaya Pengereman Tinggi Air (m) Putaran kincir
(m“jam) (gram) (Rpm)
1 2 110 0.003 30
0.003 30
0.003 30
2 4 233,3 0.005 30
0.005 30
0.005 30
3 6 376,7 0.007 30
0.007 30
0.007 30
4 8 400 0.009 30
0.009 30
0.009 30
5 10 513,3 0.01 30
0.01 30
0.01 30




Lampiran 3. Tabel Hasil Pengambilan Data Kincir Air Pada Sudut K elengkungan 15°

\ Debi:Aliran Gaya Pengereman Tinggi Air (m) Putaran kincir
(m“jam) (gram) (Rpm)
1 2 100 0.003 30
0.003 30
0.003 30
2 4 246,7 0.005 30
0.005 30
0.005 30
3 6 370 0.007 30
0.007 30
0.007 30
4 8 550 0.009 30
0.009 30
0.009 30
5 10 643,3 0.01 30
0.01 30
0.01 30




Lampiran 4. Tabel Data Hasil Perhitungan Kincir Air Pada Sudut Kelengkungan 5 °

= debit luasrata2 | torsi BHP Vs raso | WHP | Efisens
(N) | (mi/s) (m?) (Nm) | (watt) | (m/s) | U/Vs | (watt) (%)
0,07 | 0,0005 | 00009 | 0005| 001 | 061 | 050 | 010 | 16,31
0,16 | 0,0011 | 00015 | 0,012 | 003 | 074 | 042 | 034 | 1261
0,21 0,0016 | 00021 | 0016 | 005 | 079 | 039 | 052 9,57
0,25| 0,0022 | 00026 | 0019 | 006 | 092 | 033 | 095 6,34
0,31| 0,0027 | 00033 | 0023 | 007 | 092 | 033 | 1,19 6,19




Lampiran 5. Tabel Data Hasil Perhitungan Kincir Air Pada Sudut Kelengkungan 10 °

debit luasrata?2 | tors BHP Vs raso | WHP | Efisens
F(N) (/) (m?) (Nm) | (watt) | (m/s) | U/Vs | (watt) (%)
0,11 | 0,0005 | 00009 | 0008 | 002 | 061 | 050 | 010 | 2447
0,23 | 00011 | 00015 | 0017 | 005 | 074 | 042 | 030 | 1802
0,37 | 00016 | 00021 [ 0028 | 008 | 0,79 | 0,39 | 052 | 16,89
04 | 00022 | 00024 [0030| 009 | 092 | 033 | 095 | 988
051 | 00027 | 0003 [0038| 012 | 092 | 033 | 1,19 | 10,15




Lampiran 6. Tabel Data Hasil Perhitungan Kincir Air Pada Sudut Kelengkungan 15 °

debit luasrata2 | tors BHP Vs raso | WHP | Efisens
F(N) ) (m) (Nm) | (watt) | (m/s) | U/Vs | (watt) (%)
01 |0,00055| 00009 | 001 | 003 | 061 | 050 | 010 | 29,66
0,24 |0,00111| 00015 | 0,024 | 007 | 0,74 | 042 | 030 | 2540
0,37 |0,00166| 00021 | 0037 | 011 | 0,79 | 0,39 | 052 | 22,13
0,55 |[0,00222| 0,0024 | 0055 | 017 | 092 | 033 | 095 | 1812
0,64 |[0,00277| 00033 | 0064 | 020 | 092 | 033 | 1,19 | 16,9




Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian

Gambar : Kincir Air Variasi Sudut Kelengkungan 15°



Gambar : Tampak Kincir Air siap Uji





