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ABSTRAK

Air merupakan salah satu elemen terpenting bagi kehidupan mahluk hidup
yang ada di permukaan bumi dengan begitu banyak hal yang dapat diberikan
terutama bagi manusia untuk bisa memenuhi kebutuhannya sehari-hari. Turbin
Savonius menjadi salah satu pilihan jenis turbin yang hakikatnya dipakai untuk
pemanfaatan energi angin yang kemudian digunakan dalam pengolahan
turbin/kincir air. Prinsip kerja rotor Savonius vertikal yaitu ketika turbin
berputar sekitar sepertiga dari revolusinya, sudu yang memiliki cekungan
terbuka akan menerima aliran fluida dan akan berada di belakang, kemudian
sudu selanjutnya akan berputar dan menerima aliran fluida yang sama dari
depan, proses ini akan terus berulang — ulang selama ada aliran fluida. Hal ini
diakibatkan oleh besarnya daya air yang diperoleh dari setiap debit air yang
digunakan terhadap daya turbin. Mengingat dimana dalam menentukan nilai
efisiensi kincir diperoleh dari hasil bagi antara daya kincir sebagai output
dengan daya air sebagai input, artinya semakin besar daya kincir atau
mendekati besarnya daya air maka semakin tinggi efisiensi kincir, begitupun
sebaliknya. Dapat disimpulkan dari data yang didapatkan menunjukkan bahwa
kinerja terbaik dari kincir air savonius poros vertikal dengan tiga sudu bersusun
adalah pada kecepatan aliran yang rendah yaitu, pada debit 1 (0,629 m3/s) yang
menghasikan nilai daya kincir yang paling tinggi yaitu 1,248 watt dan
menghasilkan efisiensi kincir yang paling tinggi yaitu 1592 % untuk

pembebanan 1,5 kg.

Kata Kunci : Kincir air savonius, sudu bersusun, efisiensi, variasi debit



ABSTRACT

Water is one of the most important elements for the life of living things on
the surface of the earth with so many things that can be given, especially for
humans to be able to meet their daily needs. The Savonius turbine is one of the
choices for the type of turbine which is essentially used to harness wind energy
which is then used in turbine/waterwheel processing. The working principle of
the vertical Savonius rotor is that when the turbine rotates about a third of its
revolution, the blades which have an open basin will receive fluid flow and will
is behind, then the next blade will rotate and receive the same fluid flow from
the front, this process will continue to be repeated as long as there is fluid flow.
This is caused by the large amount of water power obtained from each water
discharge used for turbine power. Considering that in determining the value of
the efficiency of the wheel is obtained from the quotient between the power of
the wheel as output and the power of water as input, meaning that the greater
the power of the wheel or the closer to the amount of water power, the higher
the efficiency of the wheel, and vice versa. It can be concluded from the data
obtained that the performance the best of the vertical shaft savonius waterwheel
with three tiered blades is at a low flow rate, that is, at a discharge of 1 (0.629
m3/s) which produces the highest value of the wheel power, namely 1.248
watts and produces the highest efficiency of the wheel, namely 15.92 % for 1.5

kg loading.

Kata Kunci : Savonius Water wheel, Multilevel blades, Efficiency, Discharge

variations.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Air merupakan salah satu elemen terpenting bagi kehidupan mahluk hidup
yang ada di permukaan bumi dengan begitu banyak hal yang dapat diberikan
terutama bagi manusia untuk bisa memenuhi kebutuhannya sehari-hari.
(Samekto & Winata, 2010)

Di Indonesia, suplai energi masih mengandalkan pembangkit berbahan
bakar fosil seperti batu bara, minyak bumi, dan gas alam yang tersedia dalam
jumlah terbatas dan suatu saat akan habis, sementara permintaan akan energi
listrik terus bertambah. Oleh karenanya pemanfaatan energi sekarang ini sudah
diarahkan pada penggunaan energi terbarukan yang ada di alam. Misalnya
energi air, energi angin, energi matahari dan sebagainya. Hal ini dikarenakan
energi terbarukan jenis di atas mudah didapat dan dapat didaur ulang bila
dibandingkan dengan energi fosil seperti minyak bumi dan batu bara. Untuk
mendapatkan sumber energi fosil harus dilakukan proses yang rumit dan
membutuhkan waktu yang lama. Selain itu sumber energi fosil sekarang ini
jumlahnya sudah berkurang dan tidak dapat diperbaharui. Sumber-sumber
energi terbarukan seperti energi matahari, panas bumi, energi air, energi angin
dan sebagainya memenuhi kriteria sehingga dalam pemanfaatannya terbukti
dapat mengurangi penggunaan energi fosil yang kian terbatas jumlahnya. Salah
satu sumber energi terbarukan yang sangat berpotensi dalam penggunaannya
adalah energi air. Mengingat negara kita merupakan negara-negara beriklim
tropis dan mempunyai curah hujan yang tinggi ditambah dengan faktor
pendukung seperti keadaan topografi yang bergunung-gunung dengan aliran
sungai yang deras sehingga sangat berpotensi untuk dijadikan sebagai
pembangkit tenaga listrik. (Sule, 2015)

Beranjak dari kebutuhan inilah yang menjadi cikal-bakal dimana air
ternyata mampu dimanfaatkan sebagai sumber energi yang dikonversi menjadi
energi listrik. Energi listrik selayaknya telah menjadi kebutuhan pokok bagi

manusia karena manfaatnya mampu mengubah peradaban dunia menjadi lebih



modern sehingga apa saja pekerjaan yang dilakukan akan terasa lebih mudah.
Namun, masalah yang dihadapi ialah populasi manusia yang semakin hari
semakin meningkat setiap tahunnya mengakibatkan kebutuhan energi listrik
juga akan semakin meningkat, maka perlu adanya terobosan baru agar dapat
meningkatkan energi listrik untuk kebutuhan manusia. Mengingat air yang
ternyata mampu dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik yang ramah
lingkungan maka hal itu pun patut untuk dicoba.

Turbin hidrolik dapat mengubah energi air menjadi energi listrik. Ada
berbagai macam jenis turbin air yang sesuai digunakan dalam kondisi aliran
fluidanya. Turbin Savonius menjadi salah satu pilihan jenis turbin yang
hakikatnya dipakai untuk pemanfaatan energi angin yang kemudian digunakan
dalam pengolahan turbin/kincir air. Turbin angin sumbu vertikal atau biasa
disebut dengan turbin angin Savonius ditemukan pada tahun 1922 oleh insinyur
asal Finlandia, Sigurd Savonius. Karena luas permukaan bilah yang besar,
turbin dapat digunakan di bawah aliran air yang rendah yang dapat mengolah
sebagian besar aliran air dan memberikan putaran yang besar. Ketika rotor
dapat berputar secara otomatis ketika air mengenai sudu-sudu turbin juga dapat
menerima aliran air pada sudu-sudu dari berbagai arah. Ukuran dan komposisi
yang sederhana adalah keunggulan lain dari turbin savonius (N. Rosmin, dkk,
2015).

Berdasarkan studi eksperimental sebelumnya yaitu “Analisis Jumlah dan
Sudut Blade terhadap Kecepatan dan Tekanan Turbin Air Savonius dengan
Metode CFD” Distribusi kecepatan rata-rata paling tinggi terjadi pada turbin 2
sudu dengan sudut blade 135° yaitu 1,437 m/s dengan titik maksimal sebesar
1,663 m/s dan titik minimal sebesar 0,069 m/s. Sedangkan yang paling rendah
terjadi pada turbin 4 sudu dengan sudut blade 90° yaitu 1,420 m/s dengan titik
maksimal yang didapatkan sebesar 1,686 m/s dan titik minimal sebesar 0,090
m/s. Jumlah sudu dan sudut blade berpengaruh pada kecepatan yang
dihasilkan, yang di mana semakin bertambahnya jumlah sudu maka nilai
kecepatan semakin kecil. Lalu, jika sudut blade semakin meningkat maka nilai
kecepatan yang dihasilkan semakin besar. Semakin bertambahnya sudu, maka

tekanan semakin kecil. Dengan penambahan sudut blade pada tekanan



mendapat hasil yang berbeda-beda, pada turbin 2 sudu mengalami kenaikan

tekanan di setiap sudutnya. Selanjutnya pada turbin 3 sudu mengalami fluktuasi

tekanan di setiap sudutnya, sedangkan pada turbin 4 sudu mengalami

penurunan tekanan di setiap sudutnya (Suanggana dkk, 2021).

Dari penjelasan di atas, maka penulis melakukan penelitian mengenai kincir

air Savonius dengan 3 sudu bertingkat. Dalam penelitian ini, penulis akan

menganalisis “Kinerja Kincir Air Savonius Poros Vertikal Dengan Tiga

Sudu Bersusun Pada Beberapa Variasi debit”.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, ada beberapa permasalahan yang dapat

dirumuskan antara lain :

1.

Bagaimana menganalisis daya kincir air savonius poros vertikal tiga sudu
bersusun dengan variasi debit dan pembebanan.

Bagaimana menganalisis efisiensi Kincir air savonius poros vertikal tiga
sudu bersusun dengan variasi debit dan pembebanan.

Bagaimana menganalisis kinerja terbaik kincir air savonius poros vertikal

tiga sudu bersusun dengan variasi debit pada beberapa tingkat putaran.

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, ada beberapa tujuan dari penelitian

ini antara lain :

1. Menganalisis daya kincir air savonius poros vertikal tiga sudu bersusun
dengan variasi debit dan pembebanan.

2. Menganalisis efisiensi kincir air savonius poros vertical tiga sudu bersusun
dengan variasi debit dan pembebanan.

3. Menganalisis kinerja terbaik kincir air savonius poros vertikal tiga sudu

bersusun dengan variasi debit pada beberapa tingkat putaran.

1.4. Batasan Masalah

1.

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini antara lain :

Dalam penelitian ini menggunakan 3 jumlah sudu bersusun.



Poros yang digunakan yaitu poros vertikal.
Menggunakan talang air PVC sebagai material sudu.

Kecepatan aliran dan debit aliran bergantung pada kondisi sungai.

o A~ W

Tidak memperhitungkan drag,losses, dan gesekan.

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain :
1. Sebagai salah satu referensi tambahan riset konversi energi dengan
memanfaatkan potensi energi air sebagai sumber energi terbarukan.
2. Sebagai referensi alternative dalam merancang Kincir air savonius guna

memenuhi kebutuhan masyarakat.
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Pengertian Turbin Air

Turbin air merupakan alat yang digunakan untuk mengubah energi potensial
air menjadi menjadi energi mekanik. Energi mekanik ini kemudian diubah
menjadi energi listrik oleh generator. Turbin air dikembangkan pada abad 19
dan digunakan secara luas untuk pembangkit tenaga listrik. Dalam pembangkit
listrik tenaga air (PLTA) turbin air merupakan peralatan utama selain
generator. Turbin berfungsi untuk mengubah energi potensial menjadi energi
mekanik. Gaya jatuh air yang mendorong baling-baling menyebabkan turbin
berputar. (Saputra, 2018)

Tenaga air (Hydropower) adalah energi yang diperoleh dari air yang
mengalir. Energi yang dimiliki air dapat dimanfaatkan dan digunakan dalam
wujud energi mekanis maupun energi listrik. Pemanfaatan energi air banyak
dilakukan dengan menggunakan Kincir air atau turbin air yang memanfaatkan
adanya suatu air terjun atau aliran air di sungai. Besarnya tenaga air yang
tersedia dari suatu sumber air bergantung pada besarnya head dan debit air.
Dalam hubungan dengan reservoir air maka head adalah beda ketinggian antara
muka air pada reservoir dengan muka air keluar dari kincir air/turbin air.
(Irawansyah, 2017).

.Prinsip Kerja Turbin Air

Prinsip kerja turbin air mengubah energi potensial air menjadi energi
mekanis. Energi mekanis diubah dengan generator listrik menjadi tenaga
listrik. Berdasarkan prinsip kerja turbin dalam mengubah energi potensial air
menjadi energi mekanis. Aliran air yang mempunyai energi potensial akan
disemprotkan ke sudu-sudu turbin oleh nozzle. Putaran dari sudu-sudu tersebut
akan mengakibatkan poros turbin ikut bergerak dan kemudian putaran poros
turbin akan diteruskan ke generator listrik untuk diubah menjadi energi listrik.
(Saputra, 2018).



2.3. Komponen Turbin Air
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Gambar 1 Komponen Turbin Air
(Paryatmo, 2019)

Komponen-komponen dari turbin air antara lain :

Rotor

Stator

yaitu bagian yang berputar pada sisitem yang terdiri dari:

Sudu-sudu, berfungsi untuk menerima beban pancaran yang
disemprotkan oleh nozzle.

Poros, berfungsi untuk meneruskan aliran tenaga yang berupa gerak
putar yang dihasilkan oleh sudu.

Bantalan, berfungsi sebagai perapat komponen dengan tujuan agar
tidak mengalami kebocoran pada sistem

yaitu bagian yang diam pada sistem yang terdiri dari :

Pipa pengarah / nozzle yang berfungi untuk meneruskan aliran fluida
sehingga tekanan dan kecepatan fluida yang digunakan di dalam sistem
besar.

Rumah turbin, berfungsi sebagai rumah kedudukan komponen-
komponen turbin (Saputra, 2018).

2.4. Klasifikasi Turbin Air

Turbin air mengubah energi potensial air menjadi energi mekanis. Energi

mekanis diubah dengan generator listrik menjadi tenaga listrik. Berdasarkan

prinsip kerja turbin dalam mengubah energi potensial air menjadi energi



mekanis (momentum fluida kerjanya), turbin air dibedakan menjadi dua
kelompok vyaitu turbin impuls dan turbin reaksi (Arismunandar, Wiranto.
2004).

2.4.1. Turbin Impuls

Turbin impuls merupakan turbin air yang memiliki tekanan sama pada
setiap sudu geraknya (runner). Energi potensial air diubah menjadi energi
kinetik pada nosel. Air keluar nosel yang mempunyai kecepatan tinggi
membentur sudu turbin. Setelah membentur sudu arah kecepatan aliran
berubah sehingga terjadi perubahan momentum (impuls). Akibatnya roda
turbin akan berputar. Jenis dari turbin impuls adalah turbin Pelton, turbin
Turgo dan turbin Crossflow (Wijaya dkk, 2014).

2.4.1.1Turbin Pelton

Turbin Pelton adalah turbin untuk tinggi terjun yang tinggi,
yaitu diatas 300 meter, tetapi untuk skala mikro head 20 meter
sudah mencukupi. Teknik mengkonversikan energi potensial air
menjadi energi mekanik pada roda air turbin dilakukan melalui
proses impuls sehingga turbin Pelton juga disebut sebagai turbin
impuls.

Yang menjadi ciri khusus dari turbin ini adalah nosel dan
sudu roda jalan yang dirancang khusus. Pancaran air yang keluar
dari nosel dengan kecepatan tinggi menghantam sudu di tengah-
tengah. Bentuk sudunya seperti dua mangkuk yang berdimensi
sama besar yang berdampingan. Biasanya turbin ini

diaplikasikan pada head turbin yang tinggi

Gambar 2 Turhin Pelton
(Juneidy Yohanes Morong, 2016)



2.4.1.2Turbin Aliran Ossberger (Crossflow)
Salah satu jenis turbin impuls ini juga dikenal dengan nama
Turbin Michell-Banki yang merupakan penemunya. Selain itu juga
disebut Turbin Osberger yang merupakan perusahaan yang
memproduksi turbin crossflow. Turbin crossflow dapat dioperasikan
pada debit 20 litres/sec hingga 10 m3/sec dan head antara 1 s/d 200

m.

ﬂ distributor

T- !

unner

blades

water flow

figure 6.7

Gambar 3 Turbin Crossflow
(Juneidy Yohanes Morong, 2016)

Perkembangan selanjutnya turbin ini mengalami modifikasi
yang dilakukan oleh Michell yang berasal dari Australia dan
Bangki yang berasal dari Honggaria, dengan menambahkan pipa
hisap pada sisi keluar dari turbin. Dengan modifikasi ini
meningkatkan efisiensi dari turbin ini. Turbin ini sangat cocok pada

pembangkit tenaga air bersekala kecil.

2.4.2. Turbin Reaksi

Sudu pada turbin reaksi mempunyai profil khusus yang
menyebabkan terjadinya penurunan tekanan air selama melalui sudu.
Perbedaan tekanan ini memberikan gaya pada sudu sehingga runner
(bagian turbin yang berputar) dapat berputar. Turbin reaksi bekerja
dengan secara langsung mengubah energi kinetik juga energi tekanan
secara bersamaan menjadi energi mekanik. Berbeda dengan turbin
impuls, pada turbin reaksi terjadi perbedaan tekanan aliran air pada sisi
masuk dan sisi keluar dari sudu jalan tersebut. Karena perbedaan

tekanan kerja yang terjadi pada sisi masuk dan sisi keluar dari sudu



jalan turbin maka turbin ini disebut turbin reaksi. Jenis dari turbin ini

adalah turbin Francis dan turbin Kaplan. (Andareas Wijaya dkk, 2014)
2.4.1.3Turbin Francis

Turbin Francis yaitu turbin yang dikelilingi dengan sudu

pengarah dan semuanya terbenam ke dalam air. Turbin Francis

digunakan untuk pemanfaatan potensi menengah. Turbin

Francis sudah bisa dibuat dengan kecepatan putar yang tinggi.

Gambar 4 Turbin Francis
( Moh. Zaenal Arifin, 2017)

Turbin Francis merupakan jenis turbin tekanan lebih.
Sudunya terdiri atas sudu pengarah dan sudu jalan yang
keduanya terendam dalam air. Perubahan energi terjadi
seluruhnya dalam sudu pengarah dan sudu gerak, dengan
mengalirkan air ke dalam sebuah terusan atau dilewatkan ke
dalam sebuah cincin yang berbentuk spiral atau rumah keong (
Moh. Zaenal Arifin, 2017).
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Gambar 5 Turbin Francis
( Moh. Zaenal Arifin, 2017)
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a) Turbin Propeller/ Kaplan

Turbin baling—baling dikembangkan sedemikian rupa
sehingga suatu turbin dapat berputar di dalam lahar panas.
Selain itu, sudu-sudu dapat diatur sesuai dengan kondisi operasi
pada saat itu. Keuntungan memilih turbin Kaplan, yaitu
kecepatan putaran bisa dipilih lebih tinggi, ukurannya lebih
kecil karena roda turbin bisa dihubungkan langsung dengan
generator. Harganya murah bila dipakai pada saat pembangkit
yang besar ( Moh. Zaenal Arifin, 2017).

&
B!

Gambar 6 Turbin Kaplan
( Moh. Zaenal Arifin, 2017)

2.5. Kincir Air

Kincir dapat didefiniskan sebagai peralatan mekanis berbentuk roda
(wheel), dengan sudu (bucket atau vane) pada sekeliling tepi-tepinya yang
diletakkan pada poros horsintal. Kincir air berarti kincir dengan media kerja
air. Data sejarah menunjukkan bahawa prinsip konversi energi aiar menjadi
energi mekanik telah dikenal sejak lebih 2500 tahun yang lalu dengan memulai
digunakannya kincir air sederhana yang terbuat dari kayu sebagai mesin
pembangkit tenaga. Penggunaan kincir air diawali dari India, kemudian
berkembang ke Mesir, dan berlanjut ke Eropa dan seterusnya meramba ke
Amerika.

Rancangan yang sistematik dari kincir air dimulai abad ke 18 dimana
banyak dilakukan riset untuk meningkatkan kinerja kincir air yang dirancang
secara teoritik, dikembangkan oleh poncelet dan banyak digunakan di Inggris
pada awal abad 19. Kincir dapat didefiniskan sebagai peralatan mekanis
berbentuk roda (wheel), dengan sudu (bucket atau vane) pada sekeliling tepi-
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tepinya yang diletakkan pada poros horizontal. Kincir air berarti kincir dengan
media Kerja air, disamping ada juga kincir angin dengan media kerja angin.
Pada kincir air, air beroprasi dengan tekanan atmosfer dan mengalir melalui
sudu-sudu, yang mengakibatkan Kincir berputar pada putaran tertentu. Air
mengalir dari permukaan atas (head race) kepermukaan bawah (tail race)
melalui sudu-sudu tersebut.

Sampai saat sekarang, penggunaan kincir air masih banyak ditemui karena
sifat-sifatnya yang murah, sederhana, serta mudah dan murah dalam
pembuatan dan perawatannya. Walaupun mempunyai banyak kekurangan
dibandingkan dengan turbin air, teknologinya yang sangat sederhana ini cocok
digunakan didaerah pedesaan yang terpencil, asalkan daerah tersebut memiliki

potensi sumber tenaga air yang cukup terjamin. (Yohanes Morong, 2016)

Kincir Air Savonius

Turbin Savonius diciptakan oleh Sirgurd Johannes Savonius pada tahun
1992. Sebagai turbin vertikal sederhana, Savonius bekerja karena terjadinya
perbedaan gaya antara masing — masing sudu. Turbin ini dapat dimanfaatkan
pada aliran sungai dengan kecepatan aliran yang rendah dan potensi ketinggian
yang rendah tanpa harus memakan banyak ruang dan turbin ini mampu
mendapat koefisien daya 7 yang cukup tinggi pada aliran air dengan kondisi
tersebut. Bagian cekung sudu ini menangkap dan mengkonversikan energi
kinetik yang dihasilkan oleh aliran fluida yang berupa udara atau air.
Selanjutnya energi yang ditangkap dijadikan energi gerak untuk menggerakkan
turbin Savonius dengan arah gerakan rotasi. (Y. Victor , 2020)

Turbin Savonius adalah turbin sumbu vertikal yang pada dasarnya
beroperasi karena gaya seret fluida pada sudu turbin, tetapi gaya angkat juga
berkontribusi terhadap daya mekanis yang ditransmisikan ke poros. Turbin ini
adalah tipe resistansi yang profil sudunya adalah setengah lingkaran. Tekanan
yang berbeda di kedua sisi bilah dan torsi yang berbeda di antara sudu

mendorong turbin untuk berputar. (Doddy Suanggana dkk, 2021)
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Gambar 7 Kincir air savonius
(Doddy Suanggana dkk, 2021)

2.7. Prinsip Kerja Kincir Air Savonius
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Gambar 8 Prinsip kerja kincir air savonius
(Rendy dkk, 2022)

Prinsip kerja rotor Savonius vertikal yaitu ketika turbin berputar sekitar
sepertiga dari revolusinya, sudu yang memiliki cekungan terbuka akan
menerima aliran fluida dan akan berada di belakang, kemudian sudu
selanjutnya akan berputar dan menerima aliran fluida yang sama dari depan,

proses ini akan terus berulang — ulang selama ada aliran fluida (Victor, 2020).

2.8. Persamaan Rumus yang Digunakan
Kinerja kincir air Savonius dapat diukur atau ditentukan melalui beberapa
persamaan sebagai berikut :
1. Debit Air (Q)
Debit dapat diartikan sebagai volume air yang mengalir setiap detik (m?

/s). Perhitungan debit air dapat dirumuskan sebagai berikut.

Q= A.v (2.1)
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Keterangan :

Q = debit air (m3/s)

A = luas penampang sungai (m?)
v = kecepatan aliran air (m/s)

Kecepatan Aliran (v)
Kecepatan aliran adalah jarak yang ditempuh aliran air pada saluran
dalam satuan waktu. Perhitungan kecepatan aliran dapat dirumuskan

sebagai berikut.
vV=-XcC (2.2)

Keterangan :

v = kecepatan aliran air (m/s)

s = jarak tempuh (m)

t = waktu (s)

¢ = faktor koreksi (0,65) (Firmansyah, 2008)

. Daya Air (P;y,)

Daya air (Pin) yang diterima oleh kincir air adalah daya aliran horizontal
sehingga kincir air menghasilkan momen putar pada poros. Daya keluaran
yang dihasilkan oleh Kkincir air tergantung pada kecepatan aliran air dan

debit aliran air. Maka daya air dapat dihitung dengan persamaan berikut.

(2.3)

A;=HxD (2.4)
Keterangan :
Pin = daya yang diterima kincir air (W)
p = massa jenis fluida (kg/m®)
A= luas penampang sudu (m?)
v = kecepatan aliran air (m/s)
H = tinggi sudu (m)

D = diameter sudu (m)



14

Daya Kincir air (Pyy:)

Proses perubahan energi kinetik menjadi energi mekanik akan membuat
Kincir air berputar. Sehingga kincir air akan bergerak secara berotasi, hal
ini dinamakan dengan momen putar yang diterima poros kincir air. Maka
daya yang dapat dihasilkan kincir air dapat dituliskan dengan persamaan
berikut.

Pyt =T.0 (2.5)

T=mXg XTr (2.6)
2XTXn

W= — 2.7)

Keterangan :

Pout = Daya yang dihasilkan oleh Kkincir air (W)
T = torsi (N.m)

o = kecepatan sudut (rad/s)

r = jari-jari pembebanan (m)

m = massa (kg)

g = gravitasi (m/s?)

n = putaran (rpm)

. Efisiensi Kincir

Secara umum, unjuk kerja (performance) suatu peralatan konversi energi
termasuk kincir air dapat dinyatakan dengan efisiensi (n) dan dapat

dituliskan dalam persamaan berikut.

=—X 0 .
n = 224 % 100% (2.8)

mn

Keterangan :

n = Efisiensi kincir air (%)

Pout = daya yang dihasilkan oleh kincir air (W)
Pin = daya yang diterima oleh kincir air (W)



