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ABSTRAK

Salah satu jenis energi baru terbarukan adalalysesia skala kecil atau sering disebut dengan
mikrohidro atau disebut juga Pembangkit Listrik &ga Mikrohidro (PLTMH). Mikrohidro
mendapatkan energi dari aliran air yang memilikibpelaan tinggi tertentu dan kecepatan
aliran. Energi yang dihasilkan oleh model fisik dimair merupakan energi terbarukan dapat
diukur dengan menggunakan digitalque tester yang dihubungkan dengan sumbu model
kincir. Kecepatan putaran yang tinggi belum tentampunyai energi yang besar karena
apabila diberi sedikit saja beban akan sangat megavehi kecepatan putaran tersebut. Tujuan
penelitian ini untuk mengembangkan teknologi, matetkomponen mekanik, komponen
elektronik dan rancang bangun sistem sumber dagagersehingga mempunyai dampak
strategis untuk perkembangan teknologi dan daparagikan di masyarakat. Pengukuran
putaran kincir menggunakaachometer menghasilkan nilai putaran Radial Per Menit (RPM)
yang mempengaruhi nilai energi yang dihasilkan damcir tersebut. Model kincir yang
digunakan adalabndershot. Dari hasil penelitian diketahui kecepatan putddmeir tertinggi
pada H1h1 (tinggi dasar kincir 1 cm terhadap dasfuran dan 1 cm tinggi pintu air di hilir
saluran) yaitu sebesar 13,76 RPM. Energi tertinggig didapat dengan menggunakan alat
torque tester pada H1h1 (tinggi dasar kincir 1 cm terhadap daahrran dan 1 cm tinggi pintu
air di hilir saluran) yaitu sebesar 78,30 cNm 281002175 watthour.

Kata kunci : kincir, listrik, undershot

1. PENDAHULUAN

Salah satu jenis energi baru terbarukan adalalydeam skala kecil atau sering disebut dengan rhikro
atau disebut juga Pembangkit Listrik Tenaga Mikdodi (PLTMH). Disebut mikro karena daya yang
dihasilkan tergolong kecil (masih dalam hitungatmsan Watt hingga beberapa kW). Tenaga air inialoigs
berasal dari saluran sungai, saluran irigasi, &ajumn alam, atau bahkan sekedar parit asal airoysiru.
Prinsip kerjanya adalah memanfaatkan tinggi terjarair dan juga jumlah debit air.

Secara teknis mikro hidro memiliki tiga komponearma yaitu air (sumber energi), turbin dan generator
Mikrohidro mendapatkan energi dari aliran air yangmiliki perbedaan tinggi tertentu. Pembuatan model
fisik mini-mikrohidro skala laboratorium dilaksarsak di Laboratorium Hidroteknik Fakultas Teknik
Universitas Riau.

Energi yang dihasilkan oleh kincir air merupakarergh terbarukan dapat diukur dengan menggunakan
digital Torque Tester yang dihubungkan dengan sumbu model kincir. Ketegpputaran yang tinggi belum
tentu mempunyai energi yang besar karena apalileridsedikit saja beban akan sangat mempengaruhi
kecepatan putaran tersebut demikian pula sebalikinyman penelitian ini adalah untuk mengembangkan
teknologi, material, komponen mekanik, komponerktebmik dan rancang bangun sistem sumberdaya
energi, sehingga mempunyai dampak strategis unarkembangan teknologi dan dapat diterapkan di
masyarakat.

Mini Mikrohidro

Kincir air adalah semacam roda besar yang dilerigl@pgan timba atau pengambil air yang terbuat dari
bambu yang berputar karena aliran air untuk mena#ia dari sungai ke arah sawah yang lebih tinggi
posisinya. Besarnya debit air yang biasa dinaikdeah &incir selalu tergantung pada ketersediaaryanig
mengalir, jumlah dan besarnya tabung pembawaairahya tabung tersebut terendam dalam air, jumlah
putaran Kincir serta posisi tabung (Arsis, 2003).
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Umumnya kincir air terdiri dari poros, lingkarardeoyang dilengkapi dengan tabung dan sudu-suduaryg y
dipasang di sekeliling roda. Adapun komponen-konepokincir yang utama dapat dilihat pada Gambar 1
dan 2 berikut ini.
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Gambar 1. Kincir Tampak Depan
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Gambar 2. Kincir Tampak Samping

Pembangkit listrik tenaga mikro hidro adalah bergeknbangkit listrik tenaga air dalam skala keaihana
daya yang dihasilkan <1 megawatt, yang merupakamiukeperubahan tenaga dari tenaga air dengan
ketinggian dan debit tertentu menjadi tenaga kstengan menggunakan turbin dan generator.

Kincir air undershot bekerja bila air yang mengalir, menghantam dindindu yang terletak pada bagian
bawah dari kincir air. Kincir air tipendershot tidak mempunyai tambahan keuntungan dari head. ihipe
cocok dipasang pada perairan dangkal pada daerghrgga.Tipe ini disebut juga dengsitruvian. Disini
aliran air berlawanan dengan arah sudu yang merkimeir. Seperti pada Gambar 3 berikut ini.

Gambar 3. Jenis Kincldndershot
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Keuntungan jenis kincir ini adalah konstruksi lelsdéderhana, ekonomis, dan mudah untuk dipindahkan,
sedangkan kerugian dari jenis kincir ini ialah gfasi kecil dan daya yang dihasilkan relatif keBiésarnya
tenaga air yang tersedia dari suatu sumber aiab&rgg pada besarnya head dan debit air. Dalarmigabu
dengan reservoir air maka head adalah beda kedingmitara muka air pada reservoir dengan muka air
keluar dari kincir air/turbin air. Total energi y@atersedia dari suatu reservoir air adalah merupakeergi
potensial air yaitu :

E = mgh @
dengan :

E : Energi

m: massa air

g : percepatan gravitasi (mM/s

h: head (m)

Daya merupakan energi tiap satuan wdktusehingga persamaan (1) di atas dapat dinyatakayaie

E m
_:_gh

t t (2)

Dengan mensubsitusikan P terha{a%j dan mensubsitusikanoQ terhadap [mj maka :
t

t
P=pQgh
dengan :
P :daya (watt)
O : densitas air (kg/f)
Q : kapasitas aliran (ifs )
Selain memanfaatkan air jathigdropower dapat diperoleh dari aliran air datar. Dalam héalenergi yang
tersedia merupakan energi kinetik.

3)

E= ! mv2
2 (4)
dengan :

v : kecepatan aliran air (m/s)
Daya air yang tersedia dinyatakan sebagai berikut :

1
P= EpQVZ atau dengan menggunakan persamaan kontinQitasAv maka energi P adalah

1
P="pAS°

2 (5)
dengan :

A = luas penampang aliran a(imz)

Prinsp Kerja Alat

Bentuk pembangkit listrik tenaga mikrohidro adaksrvariasi, tetapi prinsip kerjanya adalah saméuyya
Perubahan tenaga potensial air menjadi tenagarikl€kstrik). Perubahan memang tidak langsungapéet
berturut-turut melalui perubahan sebagai berikut :

1. Tenaga potensial menjadi tenaga kinetik

2. Tenaga kinetik menjadi tenaga mekanik

3. Tenaga mekanik menjadi tenaga listrik.

Tenaga potensial adalah tenaga air karena beratakatinggian, tenaga kinetik adalah tenaga aieriar
mempunyai kecepatan, Tenaga mekanik adalah tenaggp&tan air yang terus memutar kincir/turbin,
sedangkan tenaga elektrik adalah hasil dari gesveyahg berputar akibat berputarnya kincir / turbin

Pada penelitian ini, penulis tidak menggunakan gdoe karena pengujian hanya dilakukan untuk
mengetahui energi dengan menggunakantalgtie tester, hubungan antara tinggi kincir dari dasar saluran
terhadap putaran kincir putaran dengan menggunalkatachometer dengan satuan RPM yaitu banyaknya
putaran yang dilakukan kincir dalam satu menit.
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2. METODOLOGI

Model kincir dibuat sedemikian sehingga menyeruaidisi kincir air irigasi yang ada di lapanganpgan
menggunakan skala. Kincir ini dibuat dari besi plang dikombinasikan dengan jari-jari dan tromqiesia
dengan spesifikasi diameter 55 cm, lebar 6 cm,guangudu 6 cm sebanyak 18 buah dan berat kindr 1,7
kg. Alat pendukung yang lain adalah flume dengdraider6 mmtachometer (merk Krisbow type KW06-
303), torque tester dan stopwatch. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium HidrotekriFakultas Teknik
Universitas Riau dan Alat-Alat untuk Penelitian dagilihat pada Gambar 4 berikut ini.

Gambar 4. Alat-Alat untuk Penelitian (a) flume, {@fhometer dan (¢prque tester

Prosedur penelitian dapat dilihat pada gambar &utteni.

Perakitan , Pemasanggm—> Uji Model p—> Running

dan Pengaturanlat

a. Perakitan kincir. a. Menghidupkan mesin a. Pengukuran

b. Pemasangan kinci flume. kecepatan kincir
ke flume. b. Pengukuran elevasi menggunakan

c. Mengatur muka air sebelum datrj tachometer.
tachometer dan sesudah kincir. b. Pengukuran energi
torque tester. c. Pengukuran debit. menggunakan torque

d. Kalibrasi tester.
penggaris
pengukur elevasi
muka air.

Gambar 5. Prosedur Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Awal

Pengujian awal dilakukan dengan cara semua alag yelah diatur sesuai dengan skema difungsikan.
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kinerjai déncir. Dari pengujian tersebut diperoleh data
kecepatan putaran kincir dan energi yang dihasitkah kincir tersebut, pada kegiatan ini juga métugly
tinggi elevasi muka air di hulu kincir (h1), hikincir (h2) dan debit, seperti terlihat pada tabeli bawah

ini.
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Tabel 1. Kecepatan Putaran Kincir dan Energi padeRRnning.

Tinggi Elevasi

Indikator Q Debit (I/dt) Muka Air Dasar RPM
Model (Rs dial
Volume Waktu e er
(iter)  (detiky  /dt 1 h2 K'r(‘;',:]’) H " Menit)
20 9,19 2,176 10,8
2.5 20 9,29 2,153 10,1
20 9,08 2,203 75 81,2 3 10,5
10,6
10,6
Rata-rata 78,1 10,52

Pengukuran Debit

Pengukuran debit dilakukan dengan cara mengukuwinwelyang keluar pada saluran pembawa dibagi
dengan waktu pengamatan. Pada penelitian ini vohimgng masuk kesaluran ditetapkan 20 liter derdja
adalah tinggi kincir dari dasar saluran, Qb adalebit bacaan pada indikator flume (I/dt)dan Qr adalebit
rata rata pengamatan (l/dt). Pengukuran kecepatgawrgm kincir dilakukan dengan menggunakan alat
tachometer. Data debit dan Kecepatan putaran kincir dalam Rapat dilihat pada tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Data Debit diukur saat pengujian model.

No. H Qb Qr RPM No. H Qb Qr RPM
(cm) (I/dt) (I/dt) (cm) (I/dt) (I/dt)

1 3 2,5 2,177 10,52 9 1 2,5 2,312 13,76

2 3 2,3 2,030 9,35 10 1 2,3 2,230 13,38
3 2 2,5 2,246 12,96 11 1 2,1 1,909 11,66
4 2 2,3 2,070 11,80 12 1 1,9 1,728 10,82
5 2 2,1 1,809 11,02 13 1 1,7 1,569 9,86
6 2 1,9 1,694 9,54 14 1 1,5 1,339 8,16
7 2 1,7 1,552 7,56 15 1 1,3 1,094 6,18
8 2 1,5 1,298 4,84

Kecepatan Aliran Terhadap K ecepatan Putaran.

Gambar 6 di bawah diketahui grafik tersebut merkajuhubungan kecepatan aliran (cm/dt) terhadap
kecepatan putaran kincir (rpm). Dapat dijelaskahw@aH3 merupakan 3 cm tinggi dasar kincir terhadap
dasar saluran dan h3 merupakan 3 cm tinggi pintuiahilir saluran. Dari grafik di atas diperolelian
R2=0,956.

Grafik H3 h3
11.00
Rpm=19,37In(x) - 59,62
10.00 - .
g R2 = 0,956 # Grafik H3 h3
z 9.00 [
g 8.00 é H3 = Tinggi kincir terhadap
z dasar saluran 3 cm.
2 700 *
§_ 6.00 h3 =Tinggi Pintu Air di Hilin
H 3cm
2 5.00 *
4.00

2000 25.00 30.00 3500 40.00
Kecepatan Aliran (cm/dt)

Gambar 6 Grafik hubungan Kecepatan Aliran terha@iataran Kincir H3 h3
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Gambar 7 Grafik hubungan Kecepatan Aliran terhd@iataran Kincir H3 h2

Gambar 7 diketahui grafik tersebut menunjukan hghankecepatan aliran (cm/dt) terhadap kecepatan
putaran kincir (rpm). Dapat dijelaskan bahwa H3upeakan 3 cm tinggi dasar kincir terhadap dasaraalu
dan h2 merupakan 2 cm tinggi pintu air di hilinsah. Dari gambar 7 di atas diperoleh nil&®979.

Grafik H3 h1
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Gambar 8 Grafik hubungan Kecepatan Aliran terhd@iataran Kincir H3 hl

Dari Gambar 8 diketahui grafik tersebut menunjukabungan kecepatan aliran (cm/dt) terhadap keaepata
putaran kincir (rpm). Dapat dijelaskan bahwa H3upeakan 3 cm tinggi dasar kincir terhadap dasaraalu
dan h1l merupakan 1 cm tinggi pintu air di hilinsah. Dari gambar 8 di atas diperoleh nil&=R

Energi Kincir

Hasil akhir penelitian merupakan hubungan antamggti kincir dari dasar H, tinggi pintu air di hilir dan
energi yang dihasilkan. Dari Tabel 3 dapat dilihahwa energi yang dihasilkan akan semakin besdrilapa
jarak antara kincir dan dasar semakin kecil, desmilebaliknya. Namun demikian pintu air dibagidir hi
juga akan mempengaruhi energi, karena semakin hguidéu air di hilir maka akan menyebabkan kecepata

aliran semakin tinggi.

Tabel 3 Energi yang dihasilkan model kincir

Elevasi Tinggi .
No Dasar Pint_liJ ?Air E:T\lerrrg)l \quc?lztr-
Kincir Hilir
1 3 3 16.92 0.004700
2 3 2 13.937 0.0038716
3 3 1 16.3 0.0045279
4 2 3 37.075 0.0102987
5 2 2 24.628 0.0068413
6 2 1 24.958 0.0069329
7 1 3 34.639 0.009622
8 1 2 38.994 0.0111174
9 1 1 42.600 0.0123510
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4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian y&igh dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Model bekerja dengan baik, kincir berputar tanpa gesekan dengan dinding salurthnge). Sehingga
model bekerja sesuai dengan prosedur yang direkaana

2. Dari hasil penelitian diketahui kecepatan putarantik tertinggi pada H1h1 (tinggi dasar kincir 1 cm
terhadap dasar saluran dan 1 cm tinggi pintu diflidisaluran) yaitu sebesar 13,76 RPM.

3. Dari hasil penelitian diketahui energi tertinggingadidapat dengan menggunakan atmtjue pada
H1h1 (tinggi dasar kincir 1 cm terhadap dasar salutan 1 cm tinggi pintu air di hilir saluran) yait
sebesar 78,30 cN.m atau 0,0002175 watt-hour.
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