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VARIASI JUMLAH SUDU TERHADAP BENTUK SUDU MIRING
DAN SETENGAH SILINDER PADA PERFORMA KINCIR AIR
UNDERSHOT

ABSTRAK

Dalam usaha untuk memenuhi kebutuhan hidupnya, manusia telah memanfaatkan sumber daya yang sudah
disediakan oleh alam. Sumber daya energi merupakan salah satu dari sumber daya alam yang turut serta
berperan dalam kesejahteraan masyarakat. Sumber daya energi ini terbagi menjadi dua, yaitu sumber
energi terbarukan dan sumber energi tak terbarukan. Kincir air merupakan salah satu teknologi yang dapat
digunakan untuk mengolah salah satu sumber daya energi terbarukan. Penggunaan Kincir air merupakan
salah satu pemanfaatan energi air menjadi pembangkit listrik mikrohidro (PLTMH). Namun tidak semua
kincir air dapat dimanfaatkan pada head rendah dan debit yang besar. Kincir air undershot memiliki
konstruksi sederhana, dapat dimanfaatkan pada head rendah dan debit kecil namun memiliki efisiensi yang
rendah. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui performa terbaik dari penggunaan jumlah sudu dan
penggunaan bentuk sudu dari Kincir air undershot. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa performa
terbaik dicapai pada penggunaan jumlah sudu setengah silinder dan jumlah sudu 16 buah sudu.
Penggunaan bentuk sudu setengah silinder dapat mengurangi gaya hambat yang disebabkan air yang
berada di bagian belakang sudu yang mengurangi gaya dorong hasil tumbukan air dengan bagian depan
sudu.

Kata kunci: undershot; sudu miring; sudu setengah silinder; unjuk kerja kincir air
ABSTRACT

In an effort to meet the needs of life, humans have utilized the resources provided by nature. Energy
resources are one of the natural resources that participate in the welfare of society. These energy
resources are divided into two, namely renewable energy sources and non-renewable energy sources.
Waterwheel is one of the technologies that can be used to process one of the renewable energy resources.
The use of waterwheels is one of the uses of water energy into microhydro power plants (PLTMH).
However, not all waterwheels can be used at low heads and large discharges. Undershot waterwheel has
simple construction, can be utilized at low head and small discharge but has low efficiency. The purpose
of this study was to determine the best performance from the use of the number of blades and the use of the
blade shape of the undershot waterwheel. From the results of the study, it was found that the best
performance was achieved in the use of the number of semi-cylindrical spoons and the number of 16
spoons. The use of a semi-cylindrical blade shape can reduce the drag caused by water at the back of the
blade which reduces the thrust resulting from the collision of water with the front of the blade.

Keywords: undershot; tilted blades; half-cylinder blades; Waterwheel Performance

1. PENDAHULUAN

Air adalah salah satu dari energi terbarukan yang relatif mudah didapat di negara Indonesia dan
tidak memberikan dampak yang mencemari lingkungan. Di Indonesia sendiri ketersediaan air yang
dapat digunakan sangat melimpah hingga 694 milyar/m3 per tahun [1]. Tetapi dari jumlah tersebut
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yang telah dimanfaatkan hanya sebesar 23% dan hanya sekitar 80% yang dimanfaatkan untuk
kebutuhan irigasi [2]. Air yang mengalir seperti pada aliran sungai dan saluran air, dapat menjadi
sumber energi hidrokinetik yang dapat digunakan untuk menggerakan pompa hydram [3] atau
menggerakan sudu turbin bila kecepatan air mengalir mencukupi [4]. Pada umumnya, energi tersebut
di ubah menjadi energi listrik dengan menggunakan generator atau menjadi energi mekanik untuk
menggerakan poros tanpa menyita air [5]. Aliran air yang dapat dimanfaatkan sebagai pembangkit
listrik adalah aliran dengan debit yang besar, sedangkan aliran air dengan debit kecil masih belum
termanfaatkan dengan baik .

Salah satu teknologi untuk mengkonversi energi yang terdapat dalam air mengalir adalah kincir
air. Kincir air merupakan alat untuk mengubah sebagian energi dalam aliran air menjadi energi
mekanik [6]. Menurut tipenya kincir air dibedakan menjadi beberapa jenis, yaitu Kincir air breastshot,
kincir air Overshot, dan kincir air Undershot [7].
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Gambar 1. Kincir air undershot [8]

Kincir air undershot merupakan salah satu dari teknologi kincir air yang pemanfaatannya sudah
ada sejak abad ke 18. Kincir air jenis ini memiliki kelebihan yaitu lebih ekonomis dan konstruksinya
yang lebih sederhana dibandingkan jenis kincir air yang lain karena air yang menjadi sumber
penggerak terletak di bagian bawah kincir sehingga dapat dipasang di manapun ada air mengalir [9].
Namun, Kincir air undershot juga memiliki kekurangan yaitu efisiensinya yang kecil (25%-70%) dan
daya yang dihasilkan juga lebih rendah dibandingkan dengan teknologi kincir air yang lain. Besarnya
efisiensi dan daya yang dihasilkan kincir, bergantung pada head dan debit air yang tersedia [10].

Kincir air undershot berputar apabila air yang mengalir mengenai sudu di bagian bawah kincir
[11]. Putaran pada poros kincir ini kemudian disalurkan menuju generator dengan menggunakan
transmisi sehingga generator dapat merubah energi mekanik yang dihasilkan kincir air menjadi energi
listrik yang kemudian dapat dimanfaatkan untuk menyalakan peralatan listrik. Kincir air jenis ini
sangat cocok apabila digunakan di daerah yang memiliki perairan dangkal dengan head yang rendah.

Penelitian ini menggunakan kincir air tipe undershot dengan jumlah sudu yang digunakan
sebanyak 8 dan 16 buah sudu dan bentuk sudu yang digunakan miring dan setengah silinder.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performa terbaik dari Kincir air undershot berdasarkan
bentuk dan jumlah sudu yang digunakan.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini merupakan pengujian eksperimen langsung pada
objek yang diteliti. Setelah proses pembuatan Kincir beserta komponen pendukung, kemudian
dilakukan pemasangan seluruh peralatan yang dibutuhkan dalam pengambilan data, dan dilanjutkan
untuk pengambilan data. Tahapan untuk pengambilan data sebagai berikut :

a. Mengatur debit aliran air sesuai dengan yang direncanakan.
b. Mengukur kecepatan putar poros pada generator dengan beban lampu yang diberikan secara
bertahap
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a b
Gambar 2. kincir air undershot, a) sudu miring, b) sudu setengah silinder.

Data yang diambil berupa tegangan dan arus listrik, beban torsi, dan putaran pada generator.
Kinerja kincir air dapat ditinjau dengan menggunakan beberapa persamaan perhitungan berikut :
a. Daya yang tersedia akibat ketinggian dan kapasitas air
Pyir =p.Q.g.h 1
P : daya yang yang terdapat pada air
p : densitas air (kg/m?)
Q : debit aliran (m*/s)
g : percepatan gravitasi (m/s)
h : head (m)

b. Daya yang dihasilkan kincir air akibat dorongan dari air yang mengalir.
mnn
P = ((F =~ Fd).0(55) @
r : jari — jari Kincir air (m)
n : putaran dari Kincir air (rpm)
F : gaya dorong pada kincir air (kg)

F=pAV? 3)
Fd : gaya yang menghambat sudu di belakang (kg)
2Fd
= 4
cd VA 4)

Efisiensi kincir air merupakan perbandingan daya yang dihasilkan kincir dengan daya yang tersedia
pada air.
P
n=-—100% (5)
air
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang didapatkan dari hasil pengujian, kemudian data tersebut diolah dalam bentuk grafik
sebagai berikut.

Gambar 3. menunjukan hasil pengujian kincir air dengan sudu setengah silinder dan sudu
miring dengan jumlah sudu 8 buah. Dari hasil pengujian didapatkan efisiensi kincir sudu setengah
silinder tertinggi sebesar 0,64 yang diperoleh pada putaran 34,2 rpm. Sedangkan efisiensi terendah
sebesar 0,22 pada putaran 70,9 rpm. Pada kincir dengan sudu miring, efisiensi tertinggi mencapai 0,12
pada putaran 28,6 rpm. Sedangkan efisiensi terendah mencapai 0,08 pada putaran 67,9 rpm.

Gambar 4. Menampilkan hubungan daya yang dihasilkan kincir 8 sudu dengan putaran Kincir.
Pada putaran sebesar 51,9 rpm, kincir dengan sudu setengah silinder menghasilkan daya tertinggi
sebesar 25,3 Watt. Sedangkan daya terendah sebesar 14,29 dicapai pada putaran 34,2 rpm. Kincir air
dengan sudu miring menghasilkan daya tertinggi sebesar 20,87 Watt pada putaran 46,1 rpm. Daya
terendah yang dihasilkan Kincir sudu miring mencapai 10,11 Watt pada putaran 28,6 rpm.
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Gambar 3. Grafik efisiensi kincir air dengan putaran kincir pada jumlah sudu 8
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Gambar 4. Grafik Daya dengan putaran kincir pada jumlah sudu 8

Gambar 5. grafik daya dibandingkan dengan putaran kincir pada sudu 16. Dari hasil
perhitungan yang dilakukan nilai daya tertinggi pada sudu setengah silinder didapatkan pada putaran
sebesar 66,2 rpm yang mencapai 37,95 Watt. Sedangkan untuk sudu miring, daya tertinggi mencapai
34,05 Watt pada putaran 51,8 rpm.
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\Gambar 5. Grafik daya dengan putaran kincir pada jumlah sudu 16|
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Gambar 6. grafik efisiensi dibandingkan dengan putaran kincir pada sudu 16. Dari hasil
perhitungan yang dilakukan, nilai efisiensi tertinggi mencapai 1,1 dengan putaran kincir 43,6 rpm
pada sudu setengah silinder. Sedangkan efisiensi terendah mencapai 0,32 pada putaran 79,9 rpm.
Untuk sudu miring, nilai efisiensi tertinggi mencapai 0,32 pada putaran 39,9 rpm. Sedangkan nilai
efisiensi terendah mencapai 0,1 pada putaran 78,5 rpm .

Efisiensi

1,5

0,0

Gambar 6. Grafik Efisiensi Kincir air dengan putaran kincir pada jumlah sudu 16
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Pengaruh Penggunaan Bentuk Sudu

Penggunaan bentuk sudu setengah silinder pada kincir air undershot secara keseluruhan dapat
menghasilkan daya dan efisiensi yang lebih baik dibandingkan pada penggunaan bentuk sudu miring
pada jumlah sudu 16 dan 8. Hal ini dapat disebabkan penggunaan bentuk sudu setengah silinder dapat
mengurangi torsi negatif yang terjadi pada kincir air yang diakibatkan oleh gaya hambat air di
belakang sudu. Torsi negatif yang terjadi pada belakang sudu dapat mengurangi daya dari tumbukan
air pada sudu karena arahnya berlawanan dengan putaran kincir [12].
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Gambar 7. llustrasi gaya drag yang terjadi pada sudu setengah silinder [13]

Pengaruh Jumlah Sudu Pada Kincir

Kinerja kincir air dapat diamati dari dari hasil perhitungan yang ditampilkan dalam bentuk
grafik di atas. Efisiensi dan daya yang lebih baik dihasilkan pada penggunaan jumlah sudu 16 pada
sudu miring dibandingkan dengan jumlah sudu 8. Demikian juga pada penggunaan sudu setengah
silinder. Secara keseluruhan, penggunaan sudu setengah silinder pada 16 buah sudu menghasilkan
daya dan efisiensi yang lebih baik. Hal ini dapat disebabkan karena pada penggunaan sudu 16 dapat
menghasilkan putaran kincir lebih tinggi dari pada penggunaan sudu 8. Putaran Kincir yang tinggi
sangat penting dihasilkan untuk memudahkan mencapai putaran yang dibutuhkan generator untuk
menghasilkan daya [14]. Namun, pada penggunaan sudu 8 dapat menghasilkan efisiensi yang lebih
stabil pada setiap putaran karena masukan energi dari aliran air yang tidak stabil yang tidak selalu
menghantam sudu kincir. Masukan daya dari aliran air yang tidak stabil sering terjadi pada picohidro
dan mikrohidro [15].

Faktor pemilihan desain juga berpengaruh pada efisiensi yang dihasilkan dari Kkincir air
undershot. Pemilihan material yang menggunakan besi juga dapat mempengaruhi karena berat yang
dihasilkan oleh kincir. Semakin berat sebuah kincir, maka semakin besar momen inersia dari kincir
[16]. Momen inersia merupakan sifat dari suatu benda untuk mempertahankan posisinya semula
sebelum diberi gaya dalam gerak rotasi [17].

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini daya yang dihasilkan dipengaruhi oleh jumlah dari sudu yang
digunakan oleh kincir undershot. Semakin sedikit penggunaan jumlah sudu dapat menghasilkan daya
yang lebih rendah, namun memiliki masukan daya yang tidak stabil. Daya tertinggi dihasilkan kincir
air dengan sudu setengah silinder dengan 16 buah sudu.

Bentuk sudu yang digunakan pada kincir air undershot juga dapat mempengaruhi performa
yang dihasilkan kincir. Bentuk sudu setengah silinder merupakan bentuk yang lebih baik
dibandingkan dengan sudu miring. Performa terbaik dicapai oleh kincir air sudu setengah silinder.
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NARIASI JUMLAH SUDU TERHADAP BENTUK SUDU MIRING
DAN SETENGAH SILINDER PADA PERFORMA KINCIR AIR

UN DERSHOT\ ~_{ commented [WU1]: STUDI EKSPERIMENTAL
/ PENGARUH VARIASI JUMLAH SUDU DAN BENTUK SUDU

TERHADAP PERFORMA KINCIR AIR UNDERSHOT

ABSTRAK

Dalam usaha untuk memenuhi kebutuhan hidupnya, manusia telah memanfaatkan sumber daya yang sudah
disediakan oleh alam. Sumber daya energi merupakan salah satu dari sumber daya alam yang turut serta
berperan dalam kesejahteraan masyarakat. Sumber daya energi ini terbagi menjadi dua, yaitu sumber
energi terbarukan dan sumber energi tak terbarukan. Kincir air merupakan salah satu teknologi yang dapat
digunakan untuk mengolah salah satu sumber daya energi terbarukan. Penggunaan kincir air merupakan
salah satu pemanfaatan energi air menjadi pembangkit listrik mikrohidro (PLTMH). Namun tidak semua
kincir air dapat dimanfaatkan pada head rendah dan debit yang besar. Kincir air undershot memiliki
konstruksi sederhana, dapat dimanfaatkan pada head rendah dan debit kecil namun memiliki efisiensi yang
rendah. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui performa terbaik dari penggunaan jumlah sudu dan
penggunaan bentuk sudu dari kincir air undershot. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa performa
terbaik dicapai pada penggunaan jumlah sudu setengah silinder dan jumlah sudu 16 buah sudu.
Penggunaan bentuk sudu setengah silinder dapat mengurangi gaya hambat yang disebabkan air yang
berada di bagian belakang sudu yang mengurangi gaya dorong hasil tumbukan air dengan bagian depan
sudu.

Kata kunci: undershot; sudu miring; sudu setengah silinder; unjuk kerja kincir air
ABSTRACT

In an effort to meet the needs of life, humans have utilized the resources provided by nature. Energy
resources are one of the natural resources that participate in the welfare of society. These energy
resources are divided into two, namely renewable energy sources and non-renewable energy sources.
Waterwheel is one of the technologies that can be used to process one of the renewable energy resources.
The use of waterwheels is one of the uses of water energy into microhydro power plants (PLTMH).
However, not all waterwheels can be used at low heads and large discharges. Undershot waterwheel has
simple construction, can be utilized at low head and small discharge but has low efficiency. The purpose
of this study was to determine the best performance from the use of the number of blades and the use of the
blade shape of the undershot waterwheel. From the results of the study, it was found that the best
performance was achieved in the use of the number of semi-cylindrical spoons and the number of 16
spoons. The use of a semi-cylindrical blade shape can reduce the drag caused by water at the back of the
blade which reduces the thrust resulting from the collision of water with the front of the blade.

Keywords: undershot; tilted blades; half-cylinder blades; Waterwheel Performance

1. PENDAHULUAN
Air adalah salah satu dari energi terbarukan yang relatif mudah didapat di negara Indonesia dan
tidak memberikan dampak yang mencemari lingkungan. Di Indonesia sendiri ketersediaan air yang

dapat digunakan sangat melimpah hingga 694 milyar/m3| per tahun [1]. Tetapi dari jumlah tersebut /[ Commented [WU2]: Penggunaan kubik
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yang telah dimanfaatkan hanya sebesar 23% dan hanya sekitar 80% yang dimanfaatkan untuk
kebutuhan irigasi [2]. Air yang mengalir seperti pada aliran sungai dan saluran air, dapat menjadi
sumber energi hidrokinetik yang dapat digunakan untuk menggerakan pompa hydram [3] atau
menggerakan sudu turbin bila kecepatan air mengalir mencukupi [4]. Pada umumnya, energi tersebut
di ubah menjadi energi listrik dengan menggunakan generator atau menjadi energi mekanik untuk
menggerakan poros tanpa menyita air [5]. Aliran air yang dapat dimanfaatkan sebagai pembangkit
listrik adalah aliran dengan debit yang besar, sedangkan aliran air dengan debit kecil masih belum
termanfaatkan dengan baik .

Salah satu teknologi untuk mengkonversi energi yang terdapat dalam air mengalir adalah kincir
air. Kincir air merupakan alat untuk mengubah sebagian energi dalam aliran air menjadi energi
mekanik [6]. Menurut tipenya kincir air dibedakan menjadi beberapa jenis, yaitu Kincir air breastshot,
kincir air Overshot, dan kincir air Undershot [7].

Gambar 1. Kincir air undershot [8]

Kincir air undershot merupakan salah satu dari teknologi Kincir air yang pemanfaatannya sudah
ada sejak abad ke 18. Kincir air jenis ini memiliki kelebihan yaitu lebih ekonomis dan konstruksinya
yang lebih sederhana dibandingkan jenis kincir air yang lain karena air yang menjadi sumber
penggerak terletak di bagian bawah kincir sehingga dapat dipasang di manapun ada air mengalir [9].
Namun, kincir air undershot juga memiliki kekurangan yaitu efisiensinya yang kecil (25%-70%) dan
daya yang dihasilkan juga lebih rendah dibandingkan dengan teknologi kincir air yang lain. Besarnya
efisiensi dan daya yang dihasilkan kincir, bergantung pada head dan debit air yang tersedia [10].

Kincir air undershot berputar apabila air yang mengalir mengenai sudu di bagian bawah kincir
[11]. Putaran pada poros kincir ini kemudian disalurkan menuju generator dengan menggunakan
transmisi sehingga generator dapat merubah energi mekanik yang dihasilkan kincir air menjadi energi
listrik yang kemudian dapat dimanfaatkan untuk menyalakan peralatan listrik. Kincir air jenis ini
sangat cocok apabila digunakan di daerah yang memiliki perairan dangkal dengan head yang rendah.

PPenelitian ini menggunakan kincir air tipe undershot dengan jumlah sudu yang digunakan

sebanyak 8 dan 16 buah sudu dan bentuk sudu yang digunakan miring dan setengah silinder. L/"'[Commented [WU3]: Masuk dalam cakupan metode penelitian ]

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performa terbaik dari kincir air undershot berdasarkan
bentuk dan jumlah sudu yang digunakan.

2. [METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini merupakan pengujian eksperimen langsung pada
objek yang diteliti. Setelah proses pembuatan kincir beserta komponen pendukung, kemudian
dilakukan pemasangan seluruh peralatan yang dibutuhkan dalam pengambilan data, dan dilanjutkan
untuk pengambilan data. Tahapan untuk pengambilan data sebagai berikut :

a. Mengatur debit aliran air sesuai dengan yang direncanakan.
b. Mengukur kecepatan putar poros pada generator dengan beban lampu yang diberikan secara
bertahap
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a
Gambar 2. kincir air undershot, a) sudu miring, b) sudu setengah silinder.

Data yang diambil berupa tegangan dan arus listrik, beban torsi, dan putaran pada generator.
Kinerja kincir air dapat ditinjau dengan menggunakan beberapa persamaan perhitungan berikut :
a. Daya yang tersedia akibat ketinggian dan kapasitas air
Pair =p.Q.8.h O

P : daya yang yang terdapat pada air

p : densitas air (kg/m°)

Q : debit aliran (m%s)

g : percepatan gravitasi (m/s?)

h : head (m)

b. Daya yang dihasilkan kincir air akibat dorongan dari air yang mengalir.
mn
P = ((F - Fd).n(5) @
r : jari — jari kincir air (m)
n : putaran dari kincir air (rpm)
F : gaya dorong pada kincir air (kg)

F = pAV? (3)
Fd : gaya yang menghambat sudu di belakang (kg)
2Fd
~ VA @

Efisiensi kincir air merupakan perbandingan daya yang dihasilkan kincir dengan daya yang tersedia
pada air.
P
n=-—100% (5)
l:’air
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang didapatkan dari hasil pengujian, kemudian data tersebut diolah dalam bentuk grafik
sebagai berikut.

Gambar 3. menunjukan hasil pengujian kincir air dengan sudu setengah silinder dan sudu
miring dengan jumlah sudu 8 buah. Dari hasil pengujian didapatkan efisiensi kincir sudu setengah
silinder tertinggi sebesar 0,64 yang diperoleh pada putaran 34,2 rpm. Sedangkan efisiensi terendah
sebesar 0,22 pada putaran 70,9 rpm. Pada kincir dengan sudu miring, efisiensi tertinggi mencapai 0,12
pada putaran 28,6 rpm. Sedangkan efisiensi terendah mencapai 0,08 pada putaran 67,9 rpm.

Gambar 4. Menampilkan hubungan daya yang dihasilkan kincir 8 sudu dengan putaran kincir.
Pada putaran sebesar 51,9 rpm, kincir dengan sudu setengah silinder menghasilkan daya tertinggi
sebesar 25,3 Watt. Sedangkan daya terendah sebesar 14,29 dicapai pada putaran 34,2 rpm. Kincir air
dengan sudu miring menghasilkan daya tertinggi sebesar 20,87 Watt pada putaran 46,1 rpm. Daya
terendah yang dihasilkan kincir sudu miring mencapai 10,11 Watt pada putaran 28,6 rpm.
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Gambar 3. Grafik efisiensi kincir air dengan putaran kincir pada jumlah sudu 8
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Gambar 4. Grafik Daya dengan putaran kincir pada jumlah sudu 8

Gambar 5. grafik daya dibandingkan dengan putaran kincir pada sudu 16. Dari hasil
perhitungan yang dilakukan nilai daya tertinggi pada sudu setengah silinder didapatkan pada putaran
sebesar 66,2 rpm yang mencapai 37,95 Watt. Sedangkan untuk sudu miring, daya tertinggi mencapai
34,05 Watt pada putaran 51,8 rpm.
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Gambar 5. Grafik daya dengan putaran kincir pada jumlah sudu 16

Gambar 6. grafik efisiensi dibandingkan dengan putaran kincir pada sudu 16. Dari hasil
perhitungan yang dilakukan, nilai efisiensi tertinggi mencapai 1,1 dengan putaran Kincir 43,6 rpm
pada sudu setengah silinder. Sedangkan efisiensi terendah mencapai 0,32 pada putaran 79,9 rpm.
Untuk sudu miring, nilai efisiensi tertinggi mencapai 0,32 pada putaran 39,9 rpm. Sedangkan nilai
efisiensi terendah mencapai 0,1 pada putaran 78,5 rpm .
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Gambar 6. Grafik Efisiensi Kincir air dengan putaran kincir pada jumlah sudu 16

[Pengaruh Penggunaan Bentuk Sudu|
Penggunaan bentuk sudu setengah silinder pada kincir air undershot secara keseluruhan dapat

___—| Commented [WU5]: Hasil penelitian dan pembahasan dijadika
satu dalam sub-bab

menghasilkan daya dan efisiensi yang lebih baik dibandingkan pada penggunaan bentuk sudu miring
pada jumlah sudu 16 dan 8. Hal ini dapat disebabkan penggunaan bentuk sudu setengah silinder dapat
mengurangi torsi negatif yang terjadi pada kincir air yang diakibatkan oleh gaya hambat air di
belakang sudu. Torsi negatif yang terjadi pada belakang sudu dapat mengurangi daya dari tumbukan
air pada sudu karena arahnya berlawanan dengan putaran kincir [12].
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Gambar 7. llustrasi gaya drag yang terjadi pada sudu setengah silinder [13]

[Pengaruh Jumlah Sudu Pada Kincir

Kinerja kincir air dapat diamati dari dari hasil perhitungan yang ditampilkan dalam bentuk
grafik di atas. Efisiensi dan daya yang lebih baik dihasilkan pada penggunaan jumlah sudu 16 pada
sudu miring dibandingkan dengan jumlah sudu 8. Demikian juga pada penggunaan sudu setengah
silinder. Secara keseluruhan, penggunaan sudu setengah silinder pada 16 buah sudu menghasilkan
daya dan efisiensi yang lebih baik. Hal ini dapat disebabkan karena pada penggunaan sudu 16 dapat
menghasilkan putaran kincir lebih tinggi dari pada penggunaan sudu 8. Putaran kincir yang tinggi
sangat penting dihasilkan untuk memudahkan mencapai putaran yang dibutuhkan generator untuk
menghasilkan daya [14]. Namun, pada penggunaan sudu 8 dapat menghasilkan efisiensi yang lebih
stabil pada setiap putaran karena masukan energi dari aliran air yang tidak stabil yang tidak selalu
menghantam sudu kincir. Masukan daya dari aliran air yang tidak stabil sering terjadi pada picohidro
dan mikrohidro [15].

Faktor pemilihan desain juga berpengaruh pada efisiensi yang dihasilkan dari Kkincir air
undershot. Pemilihan material yang menggunakan besi juga dapat mempengaruhi karena berat yang
dihasilkan oleh kincir. Semakin berat sebuah kincir, maka semakin besar momen inersia dari kincir
[16]. Momen inersia merupakan sifat dari suatu benda untuk mempertahankan posisinya semula
sebelum diberi gaya dalam gerak rotasi [17].

4. [KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini daya yang dihasilkan dipengaruhi oleh jumlah dari sudu yang
digunakan oleh kincir undershot. Semakin sedikit penggunaan jumlah sudu dapat menghasilkan daya
yang lebih rendah, namun memiliki masukan daya yang tidak stabil. Daya tertinggi dihasilkan kincir
air dengan sudu setengah silinder dengan 16 buah sudu.

Bentuk sudu yang digunakan pada kincir air undershot juga dapat mempengaruhi performa
yang dihasilkan kincir. Bentuk sudu setengah silinder merupakan bentuk yang lebih baik
dibandingkan dengan sudu miring. Performa terbaik dicapai oleh kincir air sudu setengah silinder.
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