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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendukung pengembari@embangkit Listrik Tenaga arus sungai, untuk
mendapatkan kedalaman sudu kincir yang paling agtipada berbagai kecepatan arus sungai.
Penelitian ini dilakukan pada skala laboratoriumng@n menggunakan peralatan uji unjuk kerja kincir
air di Laboratorium Teknik Mesin Politeknik Neg&ontianak. Peralatan uji unjuk kerja kincir air ini
menggunakan saluran eksperimen yang dialiri airidaak penenang atas, yang diisikan dengan
menggunakan dua buah pompa, dimana air dihisap Hak penampung bawah. Kecepatan air yang
melalui saluran eksperimen dapat diatur dengan rbehuvolume air yang dialirkan, dengan cara
menaikan kecepatan pompa air. Penelitian dilakudlangan mengambil data dari beberapa kecepatan
air dalam saluran eksperimen antara lain kecepatarendah 1,4 m/dt sampai dengan 2,0 m/dt. Data
penelitian diperoleh dengan melakukan pengeremdmagss beban pada puli yang berputar dengan
pembebanan bervariasi dari 0.2 kg s/d beban maksamt kincir berhenti. Hasil pengujian diperoleh
data kecepatan putaran (rpm), beban (kg). Hasilhgengan dan analisa diolah dalam bentuk grafik
antara beban, daya dan efisiensi.Hasilnya menunjukahwa semakin dalam pencelupan sudu kincir
akan diperoleh daya yang makin besar, sedangkaierfinya akan naik juga namun pada kedalaman
tertentu efisiensinya akan mengalami penurunanbedi.

Kata Kunci : “Kecepatan air”, “kedalaman pencelupan”, “efisiengincir air”

1. Pendahuluan Permasalahan energi ini mendesak untuk diatasi

Negara kita menghadapai permasalahan ene@?ngingat peran  vital  energi  dalam

yang terkait dengan terus menurunnya Cadangg}?nggerakkan berbagai aktivitas di berbagal

bahan bakar fosil (minyak, gas dan batubar ktor. Oleh karena itu, di dalam Masterplan
ercepatan dan Perluasan Pembangunan

yang merupakan sumber energi utama. _
Berdasarkan data yang tersedia pada tahun Zoﬁdaonoml ]
seperti dilaporkan dalam Blueprint PengelolaaWe””OE’Ikan salah satu bidang fokus. Untuk

Energi Nasional 2005-2025, diperkiraka%a“mantan Barat, bidang energi ini menjadi

cadangan bahan bakar minyak (BBM) hanyaangat penting mengingat'bahwa Kalimantan
rat termasuk dalam koridor ekonomi yang

cukup untuk persediaan selama 18 tahun. Selﬁl’ql

itu, Indonesia juga menghadapi permasalahz?rlfan dijadikan'Pusat Produksi dan Pengolahan

dengan pembangkitan energi listrik yang beIurF|aSII Tambang & Lumbung Energi Na'5|o.nal

bisa memenuhi kebutuhan masyarakat. Menuerthk mgngata3| permasalahan energi di atas,
data International Energy Agency (lEA)seIam diperlukan usaha untuk menghemat
pemenuhan energi listrik di Indonesia pada tahlmemakalan energi, diperlukan JUQ_a usaha untuk
2009 masih di bawah negara tetangga Malays{g’emanfaatkan gumber energi baru dan'
bahkan di bawah Vietnam, Philipina, SrilankéerbarUKan' Terkait dengan pemanfaatan energi

dan Mongolia. Untuk tingkat lokal, data dari P-Iterbarukan, Kalimantan Barat memiliki potensi

PLN Wilayah V Kalimantan Barat menunjukkanSumber daya energi terbaru.kan yang besar,
erutama tenaga arus sungai, karena terdapat

bahwa rasio elektrifikasi (RE) Kalimantan Baral

pada tahun 2010 masih rendah, yaitu 5532 ganyak sungai yang lebar dengan arus yang
eras.

Indonesia (MP3EI), bidang energi

62



Tujuan penelitian ini untuk pengembangarKincir air merupakan sarana untuk mengubah

prototipe sudu kincir air yang paling efektif pada&nergi air menjadi energi mekanik berupa

pencelupan sudu. Pengujian unjuk kerja kincir affjy|asifikasikan menjadi beberapa tipe antara

ini- dimulaidengan pempuatan be.be'rapa' mOdE{in kincir air undershot, kincir air overshot
konseptual dan eksperimental kincir air dan

melakukan N : . d[an breas shot sebagaimana gambar 1.
pengujian unjuk kerja model tersebu . R o

terkait dengan perubahan parameter sepeﬁ?rbaga' tipe kincir air di b.awah ni.

jumlah sudu, bentuk sudu, tinggi celupan,
kecepatan aliran, dan torsi beban. Peralatan uji
unjuk kerja kincir air ini ditunjukkan pada
gambar 1, terdiri dari sistem sirkulasi air dan
rangka penopang. Sistem sirkulasi air dilengkapi
dengan dua buah pompa dengan kapasitas
90nt/jam,putaran maksimum mesin 3600 rpm,
pipa penghubung diameter 4 inci, bak penenang (
di bagian atas), saluran eksperimen, dan bak
penampung (di bagian bawah). Sistem sirkulasi
air ini ditopang oleh rangka yang menyangga bak
penenang, saluran eksperimen dan pipa — ==
penghubung. Rangka penopang saluran a) Tipe kincir undeshot b) Tipe
eksperimen ini juga menjadi tumpuan bagdkincir overshot c) Tipe kincir Breast shot
lengan pencekam kincir air yang digunakan pada Gambar 1. Berbagai tipe kincir air

saat eksperimen.

1) Kincir air under shot

Tipe kincir undershot bekerja bila air yang
mengalir menghantam dinding sudu yang
Tenaga air biasa disebut sebagai Hydigjetak pada bawah kincir tersebut. Tipe ini
Power, hydro power berarti pemanfaatag,cok dipasang pada perairan yang dangkal
energi potensial pada air yaitu tekanarbada daerah yang rata. Tipe ini sering juga
kecepatan, dan kedalaman yang berasal dafdebut “vitruvian” dimana aliran air
aliran air itu sendiri. Energi potensial yangerlawanan dengan arah sudu yang memutar
ada pada air bisa digunakan secara mekaRicir. Keuntungan tipe ini antara lain
maupun teknis, sebagai pembangkit listrikonstruksinya sederhana, lebih ekonomis,
yang merupakan energi tepat gunalan mudah dipindahkan, sedangkan
Pemanfaatan energi air dilakukan melalerugiannya antara lain efisiensinya kecil
kincir —air maupun turbin air yangantara 25%-70%, dan daya yang dihasilkan
memanfaatkan aliran yang berasal dari aielative kecil.

terjun maupun aliran air sungai. Salah sa% Kincir air overshot

bentuk p.em'amfaatan tengga air L.mtl_JI'fincir air overshot bekerja bila air yang
pembangkit listrik tenaga air adalah k'nc”inengalir ke dalam bagian sudu sudu sisi

air. Kincir air adalah salah satu mesin hidrolis‘bagian atas dan karena gaya berat air roda
tertua yang kita ketahui dan telah lama dipakgdncir perputar. Kincir air overshot adalah

sejak jaman dahulu, dimana menggunakan bahﬁfﬁcir air yang paling banyak digunakan
kayu. Sejalan dengan perkembangan ilmu tekng<

hidrolis dan teknologi material maka efisiens Ibandingkan dengan jenis kincir air yang

kincir air dapat ditingkatkan dengan lebih baik!aln.Keuntungan antara lain tingkat efisiensi

2. Teori Dasar
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yang tinggi dapat mencapai 80 %, tidak P :lpWD i

membutuhkan aliran yang deras, konstruksi to2n

yang sederhana, mudah dalam perawatdpgmentara dari gaya pengeremigg dan
teknologi yang sederhana mudah diterapk&®cepatan putar kincin (dalam rpm), daya
di daerah yang terisolir. luaran kincir dapat dihitung dengan
Sedangkan kerugian kincir air tipe overshqi€rsamaan:

antara lain karena aliran air berasal dari ate _ nrky

maka biasanya reservoir air atau bendunge ™ 30

air memerlukan investasi lebih banyak, tidakengan demikian, efisiensi kinciy dapat

dapat untuk mesin putaran tinggidihitung dengan persamaan:

membutuhkan ruang yang lebih luas untu__ £, _ znrk
penempatan. B, 15pW,D,V’
3) Kindir air breast shot Di sini p adalah masa jenis air (998 kgjm

Kincir air breast shot merupakan perpadudi@nr adalah jari-jari puli rem (7 cm).

antara tipe overshot dan undershot dilihat _

dari energy yang diterimanya. Keuntungas: Meétodologi

kincir tipe breast ini adalah lebih efisiensiTujuan penelitian ini untuk pengembangan
dari tipe udershot, dibandingkan tiperototipe sudu kincir air yang paling efektif
overshot tinggi jatuhnya lebih pendek, dapajada kondisi jumlah sudu dan berbagai
diaplikasikan pada sumber air aliran rataedalaman pencelupan sudu. Pengujian unjuk
sedangkan kerugiannya adalah sudu-suggrja kincir air ini dimulai dengan pembuatan
dari tipe ini tidak rata seperti tipe undershaseberapa model konseptual dan
(lebih rumit), diperlukan pada arus alirareksperimental kincir air dan melakukan
rata, efisiensi lebih kecil daripada tipgpengujian unjuk kerja model tersebut terkait
overshot (20%-75%). dengan perubahan parameter seperti jumlah
Pada penelitian ini menggunakan alat ugudu, bentuk sudu, tinggi celupan, kecepatan
unjuk kerja kincir air, dimana jenis alat ujialiran, dan torsi beban. Peralatan uji unjuk
unjuk kerja kincir air termasuk pada tipeerja kincir air ini ditunjukkan pada gambar
kincir air undershot, dimana posisi air. Peralatan laboratorium unjuk kerja kincir
mengalir melalui saluran eksperimen daair, terdiri dari sistem sirkulasi air dan rangka
pada saluran eksperimen dipasang kincir ajsenopang. Sistem sirkulasi air dilengkapi
Air akan mendorong sudu-sudu kincir air dagengan dua buah pompa dengan kapasitas
mengakibatkan sudu —sudu kincir  aiQOnt/jam,putaran maksimum mesin 3600
berputar menghasilkan daya dan putararfpm, pipa penghubung diameter 4 inci, bak
Data diambil berdasarkan kecepatan air paganenang ( di bagian atas), saluran
saluran, kedalaman pencelupan, putaragksperimen, dan bak penampung (di bagian
kincir, dan beban pada puli. bawah). Sistem sirkulasi air ini ditopang oleh
Hasil eksperimen diolah untuk menghitungangka yang menyangga bak penenang,
efisiensi kincir yang merupakan rasio antargaluran eksperimen dan pipa penghubung.
daya luaran kincir (daya mekanis) dan dayRangka penopang saluran eksperimen ini
masukan kincir (daya kinetik aliran). Darijuga menjadi tumpuan bagi lengan pencekam
kecepatan aliran, lebar kincirW, (10 cm), kincir air yang digunakan pada saat
dan kedalaman celupan kindd,, masukan eksperimen.

kincir dapat dihitung dengan persamaan:

64



Sedangkan kondisi eksperimen untuk
mempelajari pengaruh kedalaman celupan
terhadap unjuk kerja kincir dengan variabel
sebagaimana pada tabel 2.

Tabel 2. Kondisi eksperimen variabel
pengar uh kedalaman celupan

No. Kecepatan Kedalaman Kedalaman

Eksperimen  Aliran [m/s] Aliran [cm] Celupan

Kincir [cm]
i 1 1.98 6.0 55
T 2 1.98 6.0 4.0
1.98 6.0 3.0

Gambar 2. Peralatan laboratorium Uji
unjuk kerjakincir air 4. Hasil Dan Pembahasan

Pada saat peralatan uji unjuk kerja kincir af?'as'l eksperimen pada berbagai kecepatan

. . . ..__aliran diperlihatkan dalam bentuk grafik
ini dioperasi, air dari bak penampung dlhlsaEubun an  antara  dava  terhada ava
oleh pompa dan dialirkan ke bak penenang di 9 y b gay

bagian atas, kemudian diteruskan ke salurdygereman (beban) ~ pada  berbagai

eksperimen  dan  kembali ke bakke(:epatan, ditunjukan pada gambar 3(a) dan

36(b), disimpulkan bahwa dengan

penampungan di bagian bawah, sehingga . Kat K t i ka d
membentuk suatu siklus tertutup. Kecepatarﬂerllrlg arva recepatan diran, maka faya

dan tinggi rendaman air di dalam saluraf®"9 dihasilkan Kincir meningkat.

eksperimen dapat diatur dengan mengatﬁrenlngkatan daya yang dihasilkan kincir ini

kemiringan saluran eksperiment?rké't de.ngan. pen!ngkatan .d'aya. ma.sul.<kan
s kincirr. Di lain pihak, efisiensi kincir
menggunakan dongkrak hidrolik, maupun

cenderung menurun jika kecepatan aliran
dengan mengatur kecepatan putar pompa

sirkulasi yang berpengaruh pada debit aEpenlngkat. Penurunan efisiensi ini terkait

yang dipompakan. Tinggi celupan kincir di engan meningkatnya - turbulensolgkan)

dalam air diatur dengan mengatur kemiringa"?llklbat tumbukan aliran air dengan  kincir.

relatif lengan pencekam  yang akarlSedangkan pada garafik hubungan antara

mengubah posisi relatif sumbu kinci9ya terhadap gaya pengereman (beban)

terhadap permukaan air pada berbagai kedalaman pencelupan dan

Metode pengujian unjuk kerja model kingid'2fik  hubungan — efisiensi ~ terhadap ~gaya

d du | iabel iumlah sud pengereman pada berbagai kedalaman
engan sudu furus variabel jumian sudu ;?encelupan yang ditunjukan pada gambar 4 (a)

buah dan 12 buah, dimana variabel kecepatgg, (b) disimpulkan bahwa perubahan unjuk

pada tabel 1. kerja kincir akibat perubahan kedalaman
Tabel 1. Kondisi eksperimen variabel pencelupan kincir ini memiliki kecenderungan
kecepatan aliran terhadap unjuk  yang serupa dengan akibat perubahan kecepatan.
kerjakincir Dengan meningkatnya kedalaman pencelupan,
Eksg;-imen A'Tlfgre]ﬁg]‘ Eﬁ’r‘;ﬂﬁ[‘(’:‘“ni‘]” K(e:def‘lj%;”ﬁ“ daya' yang dlhas.lll'<an kincir gkgn .me.nm.gka.t,
Kincir [cm] tetapi pada kondisi tertentu efisiensi kincir air
1 1.40 3.0 25 akan menurun kembali. Dari hasil eksperimen
2 1.48 35 3.0 secara keseluruhan, tampak bahwa efisiensi
3 1.65 4.0 3.5 maksimum model kincir air dengan sudu lurus
4 1.08 6.0 55 mencapai range antara 25% sampai dengan
30%.
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Daya kincir [W]

Efisiensi [%]

Daya kincir pada berbagai kecepatan aliran (v)

Og p

1 ais 2
aaaaaaaaaaaaaa kel

Efisiensi pada berbagai kecepatan aliran (v)

1s 2
aaaaaaaaaaaaaa [kel

tertentu efisiensi kincir air akan menurun
kembali.
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a) Grafik hubungan daya dan beban

b) b) Grafik hubungan gaya dan efisiensi

Gambar 3. Hasil pengujian gaya pengereman
(beban) terhadap kecepatan dan
efisiens

Daya kincir pada berbagai kedalaman pencelupan (D)

Daya kincir [W]
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Gambar 4. Hasll pengujian gaya pengereman
(beban) terhadap kedalaman
pencelupan dan efisiens.

4. Kesmpulan

Hasil eksperimen pada berbagai kecepatan
aliran disimpulkan bahwa perubahan unjuk
kerja kincir akibat perubahan kedalaman
pencelupan Kincir ini memiliki
kecenderungan yang serupa dengan akibat
perubahan kecepatan. Dengan meningkatnya
kedalaman pencelupan, daya yang dihasilkan
kincir akan meningkat, tetapi pada kondisi
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