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Pengaruh Aliran Separasi Pada Sudu Lurus Terhadap Performa
Kerja Kincir Air
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Program Studi Teknik Mesin Universitas Udayana, Kampus Bukit Jimbaran Bali

Abstrak

Kincir air merupakan suatu komponen yang memanfaatkan aliran air untuk memutar sudu pada poros yang berputar. Pada
penelitian ini digunakan kincir air sudu lurus dengan variasi sudut sudu (0) yaitu 90°, 75°, 45°, 25° 0° dan variasi sudut
masuk fluida kerja (B) yaitu 0°, 1/4 6, 2/4 6, 3/4 0, 0, pada kecepatan putaran (rpm) 40 rpm, 50 rpm, 60 rpm, 70 rpm, 80 rpm.
Bedasarkan hasil penelitian performansi kincir air sudu lurus yang dioperasikan secara breastshot pada sudut sudu (6) =
25° menghasilkan daya poros dan efisiensi yang paling tinggi pada saat pengujian. Daya yang dihasilkan adalah 1,379 watt
dan efisiensi sebesar 38,8 % dengan kecepatan putaran 60 rpm pada sudut masuk fluida kerja (p) = 2/4 6. Hasil visualisasi
didapatkan pengaruh sudut sudu (6) dan sudut masuk fluida kerja (B) terhadap fenomena aliran separasi. Dimana pengaruh
sudut masuk fluida kerja (B) terhadap fenomena aliran separasi terlihat dengan adanya fenomena back pressure flow akan
menimbulkan efek pengereman sehingga kincir mengalami stuck.

Kata kunci : kincir air, variasi sudut sudu, performansi, separasi
Abstract

Waterwheel is a component that utilizes the flow of water to rotate the blade on a rotating shaft. In this study we used
straight blade waterwheel with a blade angle variation () that is 90 °, 75 °, 45 °, 25 °, 0 ° and the variation of the input
angle of the working fluid (B) is 0 °, 1/4 6, 2/ 4 6, 3/4 6, 6, at rotation speed (rpm) 40 rpm, 50 rpm, 60 rpm, 70 rpm, 80 rpm.
Based on the results of research on the performance of straight blade waterwheels operated by breastshot at the blade angle
() = 25 ° the highest shaft power and efficiency at the time of testing. The power produced is 1.379 watts and efficiency of
38.8% with a rotational speed of 60 rpm at the working fluid entry angle (p) = 2/4 0. The visualization results obtained the
effect of blade angle (0) and the working angle of the fluid (p) on the phenomenon of separation flow. Where the influence of
the working fluid entry angle () on the phenomenon of separation flow is seen by the phenomenon of back pressure flow will
cause a braking effect so that the pinwheel is stuck.

Keywords: waterwheel, variation of blade angle, performance, separation

1. Pendahuluan Pada proses kerja kincir adanya pengaruh dari
variasi sudut masuk fluida kerja terhadap

Kebutuhan akan energi semakin meningkat, ! | hdsuie 1 s -ap
performansi kerja kincir air. Dimana pada variasi

seiring dengan pertumbuhan jumlah manusia dan

kemajuan teknologi pada sektor industri maupun
rumah tangga. Sementara tersedianya sumber energi
yang dapat dimanfaatkan adalah terbatas, dan solusi
dari permasalahan ini adalah dengan sumber energi
yang dapat diperbaharuhi. Salah satu sumber energi
yang bisa diperbaharui adalah energi yang bersumber
dari sinar matahari, angin, air, panas bumi,
biomassa. Pemilihan sumber energi yang berasal dari
air dikarenakan pembuatan pembangkit listrik tenaga
air lebih murah dan tidak meninggalkan bahan kimia
berbahaya. Pemanfaatan sumber energi dari air
adalah dengan memanfaatkan aliran air yang
mengalir pada sungai /pangkung sebagai pembangkit
tenaga listrik akan sangat membantu masyarakat
dalam memenuhi kebutuhan energi [1].

Kincir air merupakan suatu komponen yang
memanfaatkan aliran air yang memberikan energi
pada poros yang berputar. Prinsip kerja kincir air
adalah kincir berputar pada sumbunya karena adanya
gaya momentum massa air yang menghantam sudu-
sudu. Perubahan momentum persatuan waktu inilah
yang dimanfaatkan untuk membangkitkan daya dari
suatu kincir air yang akan dimanfaatkan.
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sudut masuk fluida kerja yang paling baik dan
menghasilkan performansi terbaik.

Pada proses kerja kincir air sudu lurus terjadi
aliran yang mengalami separasi, yang terjadi pada
ruang antar sudu. Aliran yang mengalami separasi
adalah aliran yang terjadi pada fluida kerja yang
secara kontinyu melawan gaya gesek dan
menghasilkan hambatan berupa adverse pressure
gradient. Adverse pressure gradient pada aliran
fluida dapat menyebabkan momentum aliran
berkurang, apabila aliran tidak memiliki momentum
yang cukup tinggi untuk mengatasi adverse pressure
gradient maka akan terjadi back pressure flow. Efek
yang ditimbulkan oleh aliran sekunder adalah
penyumbatan aliran sehingga mengurangi luasan
daerah efektif pada kincir air. Dampak dari
penyumbatan aliran mengakibatkan penurunan debit
aliran dan momentum aliran berkurang.

Secondary flow merupakan bentuk aliran yang
arahnya orthogonal terhadap arah aliran utama.
Munculnya secondary flow disebabkan karena
adanya interaksi fisis antara lapisan batas (boundary
layer) dan pressure gradient pada permukaan
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dinding-dinding yang berdekatan. Akibat dari
secondary flow adanya gaya back pressure yang akan
menghantam sudu kincir air, dan akan mengurangi
dari kinerja kincir air [2].

2. Dasar Teori
2.1. Pengertian Umum

Pembangkit listrik tenaga air (hydro power)
adalah pembangkit yang memanfaatkan energi dari
aliran air untuk dikonversikan menjadi energi listrik.
Sumber air yang digunakan berasal dari sungai atau
bendungan. Prinsip dasar pembangkit listrik tenaga
air (hydro power) adalah energi yang dihasilkan
berasal dari air yang dialirkan dari ketinggian tertentu
ke tempat yang lebih rendah, maka energi aliran air
tersebut dapat dikonversikan menjadi energi listrik.
Jika energi air digunakan untuk menggerakkan
komponen mekanik maka gerakan tersebut
mengakibatkan perubahan energi potensial menjadi
energi mekanik. Kincir air mengubah energi aliran
air menjadi energi untuk menggerakkan generator
listrik.

2.2. Daya dan Efisiensi

Head aliran fluida akan sangat menentukan tipe
dari turbin air yang sesuai untuk komponen PLTMH.
Berikut adalah persamaan yang digunakan.

He = @ -2+ (2522) + (252) - By

Dimana :

z; = head statis permukaan pada bak intake (m)

Z, = head statis permukaan failrace (m)

p; = tekanan air pada bak intake (N /m?)

p2 = tekanan air pada tailrace (N /m?)

v; = kecepatan air pada bak intake (m/dt)

v, = kecepatan air pada trailrace (m/dt)

Hg = head efektif total (m)

H; — head losses total sistem PLTMH (m)

Daya ini akan dirubah oleh turbin air menjadi daya
mekanik. Daya teoritis yang tersedia adalah :

Py = V. 2
Untuk setiap benda berputar persamaan untuk
menghitung daya yang dihasilkan yaitu :

Puut =

Pout =

3)
Efisiensi turbin/kincir (%) dapat dihitung dengan
persamaan sebagai berikut :

Pout
Pin

Nturbin =

4)

3. Metode Penelitian
3.1. Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebuah model sistem kincir air
sudu lurus yang divariasikan sudut sudunya. Model
yang telah jadi diuji secara eksperimental untuk
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mendapatkan rancangan Kkincir air yang dapat
menghasilkan daya dan putaran tinggi, skala sangat
kecil (picohydro) namun mudah dibuat, dan
diketahui unjuk kerjanya.

A

1

2. Katupkran
3. Flow Meter
4

Manometer
5. Dudukan Nosel
6. Nosel
7. Kincir Air Model
8. Pulley
9. Tachometer
10. Tangki Air
11. Roda
12. Neraca digital

Gambar 1. Skema Model Uji Kincir Air
(Picohydro)
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Gambar 2. Variasi Sudut Masuk Fluida Kerja

Nilai variasi sudut masuk fluida kerja () yaitu
pada 0°,1/46,2/40,3/40,6.

3.2. Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian yang digunakan antara lain:

a. Terdapat 5 variasi sudut sudu () yaitu
dengan sudut 90°, 75°, 45°, 25°, 0°

b. Pipa GIP serta perlengkapannya seperti
water-mur, elbow dan flange .

c. Flow meter,
aliran

untuk mengukur kapasitas

d. Neraca Pegas

Tachometer, untuk mengukur
putaran poros turbin.

besarnya

f.  Dudukan nosel yang berisi pengatur sudut
untuk mengatur sudut masuk fluida kerja ke
kincir.
g. Kamera
h.  Lampu/lighting studio
3.3. Lingkup Penelitian

Adapun lingkup penelitian ini adalah pembuatan
model kincir air picohydro sudu lurus dengan sudut
sudu (0) yaitu 90° 75°45°25°0°. Semua sudu
yang akan diteliti menggunakan sudut masuk fluida
kerja (B) = 0°,i9,§9,%9,9 . Model diuji secara
eksperimental untuk mendapatkan rancangan kincir
air yang dapat menghasilkan daya dan -efisiensi
tinggi, dengan skala sangat kecil (picohydro) namun
mudah dibuat, dan diketahui unjuk kerjanya. Dengan
variasi kecepatan putaran (rpm) = 40, 50, 60, 70, 80
rpm.
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3.4. Prosedur Pelaksanaan Pengambilan Data

1.

2.
3.

10.

11.
12.
13.

14.

Pemasangan seluruh instalasi dan
perlengkapan sistem PLTA.

Isi bak instalasi dengan air bersih.

Atur sudut nosel terhadap sudu sesuai
dengan nilai sudut sudu yang diuji.
Hidupkan pompa untuk mendapatkan data
head turbin.

Kapasitas aliran (Q), yang ditunjukkan oleh
flow meter

Setting beban (torsi) dengan
mengencangkan neraca pegas untuk
mendapatkan rpm yang diinginkan.

Amati sistem sampai beroperasi stabil.
Catat pada kedua beban yang ditunjukkan
neraca. Tulis/tabulasikan data-data.
Lakukan pengulangan 3 (tiga) kali untuk
setiap pengambilan data pada tipe sudut
sudu yang diuji.

Hitung daya aliran air sumber/ daya yang
tersedia (Py,).

Hitung daya output kincir/ turbin (P ).
Hitung efisiensi kincir/ turbin ().

Buat grafik P, dan n, pada masing-masing
performansi sudut sudu (0).

Lakukan analisa data hasil pengujian

3.5. Prosedur Pelaksanaan Visualisasi Aliran

1.

Buat dan pasang seluruh instalasi dan

perlengkapan sistem PLTA.

Isi bak instalasi dengan air bersih.

Atur sudut nosel terhadap sudu sesuai
dengan yang diuji.

Pasang kincir model visualisasi.

Hidupkan pompa untuk mendapatkan data
head turbin.

Amati aliran fluida kerja yang melintasi
ruang antar sudu.

Lakukan perekaman untuk video keadaan
aliran fluida kerja yang terjadi pada ruang
antar sudu.

Convert video ke gambar dan analisis
fenomena yang terjadi

Ulangi tahap 4 s/d 9 dengan merubah variasi
sudut kincir air (6) 90°, 75°, 45°, 25°, 0°
dengan sudut masuk fluida kerja (B) 0°, 1/4
0,2/40,3/46,0

3.6. Langkah-Langkah Penelitian
Berikut adalah langkah-langkah penelitian seperti
pada gambar 3.

Persiapan :

T

Tambah Beban

Catat data pengujian :
Q. H. Beban, n. rekam visualizasi aliran

- Anr sudut masuk fluida kerpa
- Amar posisi beban pada neraca pegas

Buat grafik : I

I P shaft, n. fungsi putaran, foto visualisasi aliran

1
¥

| Kesimpulan I

Gambar 3. Langkah-Langkah Penelitian

4. Hasil dan Pembahasan

4.1. Hasil Pengambilan Data

Data yang yang diperoleh berupa :

a.

634

Volume

Kapasitas (Quax) = L T
Quax = 0,0006 m*/dt

Lgas penampang pada nosel (A) = 0,000232
m

Head efektif dibagi menjadi 2 titik elevasi :
Titik elevasi 1

Tekanan pada bak intake (P)) =
Tekanan Atmosfir

Kecepatan aliran pada bak intake
(vy) =0 m/dt

Ketinggian elevasi 1 (z)) =0 m
Titik elevasi 2

e Tekanan pada
Tekanan Atmosfir
o Kecepatan aliran pada tailrace =
2,59 m/dt
e Ketinggian elevasi (z;) = 0,50 m
Head loss total = H, Mayor + H; Minor
Head loss total = 0,154 m + 0,085 m
Head loss total = 0,239 m
Daya yang tersedia (P;,) = y. Q. Hg
P,=9,810 N/m’ x 0,0006 m*/dt x 0,603 m
P;,= 3,549 watt

10 liter
17 dt

tailrace (P,) =
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4.1.1 Pengujian Pada Sudut Sudu (0) =90°

Pada pengujian pada kincir sudut (0) = 90°
didapatkan data pengujian seperti pada tabel 1.
Tabel 1. Pengujian Kincir Air Sudut Sudu (0) =
90°

Beban (kg) Pada Sudut Masuk Fhida Kerja (B)
R | N0 G 49 p) ) § /40
mo{om | Am | oml | omd | Am [ oml [ om | Amo|oml | on | Am | oml | om | Am & 5 ] A
T Lo | 020 [ 0530 | 1290 | 039 | oo | 980 | 0305 | g7 | g5 | 0205 | 00 | 0235 | 010 | 0105 i 5 60 70 20 —
o Lo T Toss T 130 os | vas [ ows s [oso [ osw [ 02w | oo | 5 | ais | i o
3|09 | 0255 | 0530 | 1350 | 00 | 0380 | 09 | 0300 | 060 | 0615 | 055 | 000 | 0200 | oo | 00 Putaran (rpm)
R 5} [ 0668 0 01K
[ T o2 [ o0 | 160 0345 ] 05 | 080 [ 0260 [ 050 [ 00 [0 [03s0] 0 [ 0 [ 0 Gambar 5. Hubungan Keceptan Putaran
o 2L oo [oan [oa [ 035 Tuss | s | s [osw [osm [ams [uss ] o [0 [0 Terhadap Efisiensi Pada Sudut Sudu (0) = 90°
3| 0655 | 030 | 0455 | 145 | 0350 | 075 | 0785 | 0290 | 035 | 0305 [ 080 [ 035] 0 | 0 | 0
R [ 0508 05% (5] 0
T o0 [ 0190 [ 0370 | 150 [ 0315 | 0755 | 060 | 0215 | 0455 | 0405 [0 [0 | 0 | 0 ] 0 4.1.2 Pengujian Pada Sudut Sudu () = 75°
2| 0555 | 0195 | 0360 | 1045 | 0310 | 0735 | 0680 | 0225 | 0455 [ 0400 [ 0155 [ 0265] 0 | 0 | 0 - - _ o
O s o Tomo [ s Tos Toms [ases [ oz o Taso o [om] o [ 0 | 0 Pada pengujian pada kincir sudut (6) = 75
R 10 075 135 5] 0 didapatkan data pengujian seperti pada tabel 3.
1 odss Toass T oz [ o 055 Tosss [ oswo s [osw | 0 [ o [0 | 0] 0] Tabel 3. Pengujian Kincir Air Sudut Sudu (0) =
o L2 T [oss oo [ozs TossoJoaw Jows [oas [0 [0 [0 T o [0l 750
3 o o [ oass | oss | oo [osts | osss [orm o3| 0 [0 [0 [ 0] 0|
Rete-naa 0,50 0615 030 0 0 Beban (kg) Pada Sudut Masuk Fhid Kerja (§)
1ozt Lo T oo o Tois Tosm [ oais Toso Toass | 0 [ o [0 [ o] 0] R NO v 148 il Bl b
o (s T oss | ots [z [ogr Joss [amofoms] o [oJofofo]o I T I O R I B A R I )
3 Toan0 T o0 Toso T oms ool ossTosolonssTosss] o [ oo o] o]0 1| 1295 | 0405 | 0.890 | 1590 | 0490 | 1100 | 1635 | 0520 | LIS | 0.800 | 0260 | 0340 | 0525 | 003 | 030
o ] 090 G 0 0 o 10 Lo oo [ 156 T oo 85 von o5 1130 ] o | 265 T 055 [ os [ 019 [ 00
3 [ 1265 | 0400 | 0875 | 1360 | 04m | 190 | 1635 | 000 | 1105 | 080 | 0200 | 0590 | osto | 0200 | 03h0
[ RPM tanpa beban | 10 | 13 | m ‘ o ‘ 5 ‘ Rate-rat) 0881 1091 113 0348 0310
- . 1 e Tom T o | 15 T oo T ogns | v T odes T 0955 | oo T o0 ] 0 | ogss 015 [ 2o
. Dengan daFa yang didapatkan pada tabel dl'atas, U s o | oo | 135 | ods | ovio | 1450 | odss | ogs | oses | 0235 | 040 | ogos | 0150 | 02
didapatkan hasil pengolahan data yang ditampilkan 5 s Loam Lo as Lo [oss |15 [ o Lo o | 020 | 085 | oz | e | a0
pada tabel 2. et 078 0910 095 00 05
1 ogso o35 [ o | 10 o3 [ ozso | 1225 | odio ] 0815 | 0505 | 0195 | 0300 | ozss | om0 | 0,135
o L[ oom oz [og {10 [0 T oo 120 | oaw [0 ot [ om0 | 035 | oz | ots [ 0t
Tabel 2. Daya dan Efisiensi Pada Kincir Air Sudu 3 oo | 035 | 0 | 155 ] 0380 | 0755 | 190 | 0300 | 0800 | 0525 | 0205 | 030 | 0235 | 000 | 0135
— ono Rt 060 075 1512 00 00
Lurus Sudut Sudu () = 90 1o T o [ o5 | o T 0325 T 0 | s [ aso o5 [ogm [oiso [0z | 0 [ 0 ] 0
SudutMasuk Fidalera ) o Lo o o [oms T oaw o ygm [ 030 | 090 |z [ 0] 0 [ 0 | 0
M r 140 240 340 b O oo [oass | osss o0 [ oam | ogan | om0 | 039 [ g0 [z | w0 [om | 0 [0 [ 0
Daya |Efisknsi | Daya |Efiensi| Daya |Efiinsi| Daya |Efisiensi| Daya | Efisinsi Rate- ) 0507 0630 069 02 0
(2. Staf), | () % | (P. Shaf), | (), % | (P. Shaf) | (1% | (P. She) | ()% | (P. Sha) | (1).% o T o T o Jomws Toos Tosw oo Jomos[ o [ o[ o[ oo
40 0437 1231 079 | 23 | 0548 154 | 0334 | 94 | 0105 29 % 100l UAEXU 055 0,535 0850 | 0280 0,5_30 L O A I A I
S0 | 043 | 124 | 080 | 14| o5 | 156 ] 0% | 98 | 0 | 0 S A AL e e
Rz 0 0318 0567 0 [
60 (444 125 1 0906 | 255 | 0561 158 | 0341 96 0 0
10 [ o359 [ 100 ] osse [ a9 [ o9 [ 9] o [ o] o [ o o] 5 1w | w | % | w |
80 0,292 82 | 0805 | 227 | 0288 | 8! 0 0 ( (

Dari tabel diatas didapatkan grafik hubungan
kecepatan putaran (rpm) terhadap daya (P,,) dan
efisiensi (%) seperti pada gambar 4 dan 5.

1,600
£ 1400
) o
2 1200
£ 1000 = o=1/48
.E":n,sm —" i
o 0600 2
© 0400 3/40
8 0200
i} -}
0000 | T o & 8
40 50 60 70 80
Putaran (rpm)
Gambar 4. Hubungan Keceptan Putaran

Terhadap Daya Pada Sudut Sudu (0) = 90°

Pada gambar 5, grafik menunjukkan bahwa
daya dan efisiensi meningkat seiring meningkatnya
putaran sampai pada 60 rpm. Kemudian nilai
menurun pada putaran yang lebih tinggi. Dapat
dilihat pada sudut masuk fluida kerja (B) = 1/4 6
menunjukkan performansi tinggi daripada pada
variasi sudut masuk fluida (p) lainnya.

635

Dengan data yang didapatkan pada tabel diatas,
didapatkan hasil pengolahan data yang ditampilkan
pada tabel 4.

Tabel 4. Daya dan Efisiensi Pada Kincir Air Sudu
Lurus Sudut Sudu (0) = 75°

Sudut Masuk Fluida Kerja (B)
° 140 240 340 [
RN Do ] 2% V| %™ | | 2 | | | s
(P.shaﬂ), L e L e 0% P8l oy
watt watt watt watt watt
40 | oms | 204 | 0896 | 253 | 0923 | 260 [ 0468 | 132 | 0281 | 79
s0 | 0804 | 227 | 094 | 263 | 0960 | 2.0 | 0457 | 129 | 0262 | 74
60 | 07890 | 22 | 090 | 262 | 100t | 282 | 0388 | 109 | 0160 [ 45
0 | o7ss | 213 | o906 | 255 | 0995 | 280 [ 0319 [ 89 | 0 [ o
80 | o | o [ osst [ w9l o [262] o [ o] 0 [0
Dari tabel diatas didapatkan grafik hubungan

kecepatan putaran (rpm) terhadap daya (P,,) dan
efisiensi (%) seperti pada gambar 6 dan 7.

Pada grafik menunjukkan bahwa daya dan
efisiensi meningkat seiring meningkatnya putaran
sampai pada 60 rpm. Kemudian nilai menurun pada
putaran yang lebih tinggi. Dapat dilihat pada sudut
masuk fluida kerja (B) = 2/4 0 menunjukkan
performansi tinggi daripada pada variasi sudut masuk
fluida (B) lainnya.
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Gambar 6. Hubungan Keceptan Putaran
Terhadap Daya Pada Sudut Sudu (0) = 75°
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Gambar 7. Hubungan Keceptan Putaran
Terhadap Efisiensi Pada Sudut Sudu (0) = 75°

4.1.3 Pengujian Pada Sudut Sudu (0) = 45°
Didapatkan data pengujian seperti pada tabel 5.
Tabel 5. Pengujian Kincir Air Sudut Sudu (0) =

45°
Beban (kg) Pada Sudut Masuk Fll Kerja (8)
M | NO [ 149 ] 34 [
wl [ [ o [ o [ [t [ o[ [tm[o]w[[o[d][m
1 [ ui0 T oo T 10 T 190 T oo [ u3so T e T odis |1 [ 160 [oson [ 1m0 | sl 0380] 11
P 58 N G A A N D A 0395 LI8S
30595 o395 T 10 os Togso [ 0255 | 18 oo ] s [ 16ss [oass [ | s 040] L1
Ratz-a) 1200 1317 1460 1230 1160
1 Lo Toaso Tuoso 1o T oos Tuso | eso Tozso T 1300 [ 10 Tosen T 1oso | g 0355 108
o 1 es Toss oo [ [oan [ 160 [ e T oars [ 1% [ 140 [ 03t [ 100 1% 036] 102
3T a5 Too [ oges Tusss Togoo Toms Tgss Toam T uass T o oo T [ gz 0350] 1029
Rz 1065 1208 125 109 1005
1[0 0315 Toss [ 1260 T o30 Togao [ 1390 To3s0 [ 1o | 120 T 030 [ oo 11% 0315083
o 1o st osm | 1205 [asis [ooto | 1360 | 034 | v [ 1155 [ 0305 [ 00 | e 031004
3 [ rs T o T ogs | 1205 T o3 [ogns | 1360 [ o390 [ uoso [ 10 [o3o [ogm [ el 03] 078
Rz 1§70 0918 1030 0590 0805
1 Ton9s T o2es T o330 [ ogrs T ous T osmo [ 10 o3 T o290 [ ose Josn [ o] o] 0285 033
o 1t ms T oas 08 | adks [asio o | s | 020 | 0o | 00 [0S [ 56 | pl 0255 0500
3 Toso [ os [ osas T ogao T oao0 T osao T 1ioo [ o310 T om0 Tosos [ oass Tosio | oz 0280] 0480
Rz 1530 0655 0797 555 0508
1 Tog30 Toas0 To3so T oso T o2s0 T o2 T oo T o300 T osoo T o675 T 0265 [ 04io g% 020 034
g |2 oe ] oas [osrs o [ [asto [ osio | 0290 060 [ 06fs [ 065 [ a0 | osgl 020 030
3 [ 060 | a0 T o3 | o765 | 0265 [ 05 | 0155 [ 0255 | 0610 | 0660 [ 0260 [ 040 | g 020] 033
Rtz 1375 0310 1610 047 1337
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Dengan data yang didapatkan pada tabel diatas,
didapatkan hasil pengolahan data yang ditampilkan
pada tabel 6.

Pada grafik menunjukkan bahwa daya dan
efisiensi meningkat seiring meningkatnya putaran
sampai pada 50 rpm. Kemudian nilai menurun pada
putaran yang lebih tinggi. Dapat dilihat pada sudut
masuk fluida kerja (B) = 2/4 6 menunjukkan
performansi tinggi daripada pada variasi sudut masuk
fluida (B) lainnya.
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Tabel 6. Daya dan Efisiensi Pada Kincir Air Sudu
Lurus Sudut Sudu (0) =45°

Sudut Masuk Fluida Kerja (B)

(° 146 246 340 0
R | Dag el D | 2 || % B | °% | B
(P.Sﬁaﬁ), s | Staf), e (P, Shaf), P Staf), e (P.Shaf), s

watt watt watt watt watt
40 ) 0986 | 278 | 1082 | 305 | 1,199 | 338 | 101 | 285 | 0953 | 268
S0 | 10% | 308 | 1237 | 349 | 1328 | 374 | L9 | 315 | 1,053 | 297
60 | 1072 | 302 | LI31 [ 319 | 1269 | 358 | 1097 | 309 | 1017 | 286
70 | 0762 | 215 | 0942 | 262 | LI31 | 319 [ 0798 | 225 | 073 | 206
80 | 0616 | 174 | 0837 | 236 | 1,002 | 282 | 0669 | 189 | 0,554 | 156
Dari tabel diatas didapatkan grafik hubungan

kecepatan putaran (rpm) terhadap daya (P,,) dan
efisiensi (%) seperti pada gambar 8 dan 9.
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Gambar 8. Hubungan Keceptan Putaran
Terhadap Daya Pada Sudut Sudu (0) = 45°
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Gambar 9. Hubungan Keceptan Putaran
Terhadap Efisiensi Pada Sudut Sudu (0) = 45°

4.1.4 Pengujian Pada Sudut Sudu (0) = 25°

Pada pengujian pada kincir sudut () = 25°
didapatkan data pengujian seperti pada tabel 7.
Dengan data yang didapatkan pada tabel dibawah,
didapatkan hasil pengolahan data yang ditampilkan
pada tabel 8. Dari tabel 8 didapatkan grafik
hubungan kecepatan putaran (rpm) terhadap daya
(Pou) dan efisiensi (%) seperti pada gambar 10 dan
11.
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Tabel 7. Pengujian Kincir Air Sudut Sudu (0) =
25°

Beban kg) Pada Sudut Masuk Fhida Kera (5)

R | N0 T ] 70 i ]
mlnﬂﬁmm]mlﬂmmlmlﬁmmlmlﬂmml‘mZ&m
[ 1250 o3 | ogm | L0 0400 | 1250 | 195 | 05 | 140 | 180 [ 00 | L0 | g O LI
210036 | 0915 | 1705 | 08 | 180 ] 190 | o0 | 140 | 14 [ 04 [ 105 |y 0A DI
3| 120 | 0360 [ 0910 | 1700 | 0450 | 190 | 1900 | 00 | LA | 135 [ 03 | 00| 1] 0 LI
R 09D 1% 10 103 s |
1| 1150 T 0355 T 0815 | 1500 T 0465 [ 1105 | 160 [ 0400 [ 120 | 1200 [ 0300 [ 0900 | e 0360100
2| 60 | 0340 [ 080 | 1455 | 00 [ 195 | 190 | 04 | 125 | 120 | 0305 [ 0905 | 1 03] 10
3| 0 ] 0350 [ O8I0 | 135 | 0400 | LI | 1675 | 0465 [ 1200 | L0 | 0300 [ 0900 | g 03W] LIS
R 08D 15 125 05 15
T 090 T 0295 [ 045 | 1410 ] 0395 [ 105 | 1355 [ 040 | LI | 165 [ 070 | 0785 | g 030 095
7| 0365 | 090 | 065 | 140 | 00 | 100 | 13% | 045 | LD | L0 | 006 | 075 | 1 030 095
3| 0780 | 0280 | 050 | 1300 | 0355 [ 0915 | 1390 | 0455 | LIS | 0875 | 0255 | 0600 | g 03] 075
R 06 [ ] 7] 00

T 06 0000 T 0390 | L0 [ 00 0755 | 1365 [ 045 [ 0900 | 075 [ 005 [ 00| o O] 0]
2| U5 | 0200 | 05 | 1030 | 0355 | 0705 | 190 | 0355 | 099 | 0755 | 030 | 0305 | gg] 0060 06
306 055 | 040 | 1050 | 030 | 070 | 15 | 0390 | 095 | 0785 | 0265 [ 030 | gg 04 031]
D 0 [} (K 153
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Gambar 11. Hubungan Keceptan Putaran
Terhadap Efisiensi Pada Sudut Sudu (0) = 25°

4.1.5 Pengujian Pada Sudut Sudu (0) =0°

Pada pengujian pada kincir sudut (8) = 0°
didapatkan data pengujian seperti pada tabel 9.
Tabel 9. Pengujian Kincir Air Sudut Sudu (0) = 0°

1
10425 | 075 ) 0230 | 0805 | 0270 | 0335 | 1080 | 0320 | 0760 | 0335 | 085 | 0350 | ong 0240 0.00)

80
3 040 ] 0165 | 0255 | 0725 | 075 | 0450 | 1060 | 0310 ] 0750 | 0345 | 0190 | 0355 | g7 0220 030 Beban (kg) Pada Sudut Mesuk Fhida Keria (B)
e 8 0775 (55 0305 R X0 u Ll Ll u L
ml m Am | ml m | Am | ml m | Am | ml m | Am | ml m Am
1[0 [ ogs | o985 | 160 | 050 | L0 | 160 | 0% | 1305 | 1450 | 0450 | 1w | o 03] 0]
[ P tngatetn | i \ 1% \ 7 \ I [ i) | o 2w s Tosss [ 195 Tosio | v | v [ oso [ 10 | a0 [ s [ 1005 [ o036 a5
3| 100 | 040 | 080 | 1565 | 0500 | 1065 | 1860 | 0535 | 1325 | 1475 | 0460 | 1055 | s 0350 0gw)
Raw 198 108 130 1007 055
Tabel 8. Daya dan Efisiensi Pada Kincir Air Sudu 1| 60 T o380 [ o780 | 1490 [ o475 [ 105 [ 1675 [ 0315 | 1160 | 1415 T 0430 [ 0985 | oz 0300 062
2 [ 1045 | 0370 | 0775 | 1470 | 0465 | 1005 | 1670 | 005 | 116S | 1300 | 045 | 0875 | s 03 063
— Y50 5 d SRR : 4 2
Lurus Sudut Sudu (0) =25 o [ e [ [ odm [ a0 [ uas [ osi0 | 075 | 10 [ oain | 0w | o 3] e
Sucdut Masuk Flidarerja ) Rawnd 1078 100 1167 098 065
T [ 0985 [ 0355 [ 0650 | 1295 ] 0425 [ 00 | 1% [ 0470 | 1065 | 1165 [ 0385 [ 080 | omg| 0265 055
0° 140 249 349 [ o 205 [ om0 0S5 [ 199 | oa5s [ oso0 | 15 | s [ 105 [ 1 | 095 [os | oma o] 0550
3 [ 0970 | 0325 | 065 | 1300 | 0445 | 0865 | 1560 | 0490 | 10 | 145 | 0380 | 0765 | oso] 026l osal
RPM | Daya Daya Daya Daya Daya 7 i
) o] Ay o] Y - | D - Rawd 150 0565 1070 07 155
P S Eﬁ51e10151 .S Eﬁsm:m .S Eﬁsmﬂm .Sk Eﬁswgsl .Sk EﬁSEIOISI T {0790 [ 0275 [ 0315 | 1145 ] 0365 [ 060 | 195 [ 0445 [ 0850 | 1010 [ 0355 | 0655 | osss| 0200] 048
Bl L A R 1 R (ﬂ),/v o (nM o om0 s[5 s s | o750 [ 1255 [oam [roses | 1o [o3s0 Jaast | oss| o[ 045
watt watt watt watt watt S 13 Tosio Toano Tosao Tz Toxo0 Tomss [ u2rs T oass [ osao | oo [ o345 | oses | oss] 0200 047
) c ) Rawd 15 078 050 160 180
10730 | 212 1066 | WL LTS | ST 0957 | 069 | 08M | B T [ 0660 [ 0290 T 0450 | 0965 ] 0330 0635 | 1115 [ 0385 ] 030 | 025 [ 0275 [ 0550 | oz 0,50 0251
501 087 | 6] 15 | 33 ] o148 |32 | 10% | 308 | 0939 | 263 o 2t [ o5 [oass s | oam [ ogs | 10 | 38 [ 076 [osis o [ o5 | o o] 020
, 3 [ 0665 | 0220 | 065 | 0960 | 0310 | 0650 | LiI5 | 0375 | 074 | 0300 | 0265 | 0535 | g 020 028
60 | 0764 | 205 [ 1207 | 340 | 1379 | 389 [ 1072 | 302 | 0887 | M9 R 057 168 078 053 020
) |
0 1 0578 | 163 | 1035 | 292 | 1333 | 376 | 0937 | 264 | 072 | 23 (] = I = I = I = I - |
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Gambar 10. Hubungan Keceptan Putaran
Terhadap Daya Pada Sudut Sudu (0) = 25°

Pada grafik menunjukkan bahwa daya dan
efisiensi meningkat seiring meningkatnya putaran
sampai pada 60 rpm. Kemudian nilai menurun pada
putaran yang lebih tinggi. Dapat dilihat pada sudut
masuk fluida kerja (B) = 2/4 6 menunjukkan
performansi tinggi daripada pada variasi sudut masuk
fluida (B) lainnya.

637

Dengan data yang didapatkan pada tabel diatas,
didapatkan hasil pengolahan data yang ditampilkan
pada tabel 10.

Tabel 10. Daya dan Efisiensi Pada Kincir Air
Sudu Lurus Sudut Sudu (0) = 0°

° 146 246 346 B
RPM | Daya | Daya .| Daya .| Daya .| Dap -
* | Efsiensi | - °|Efisiensi| " | Efisiensi| " | Efisiensi Efsiensi
(P. Shafl), % (P. Shafl), % (P. Shafl), % (P. Shafl), % (P.?haﬂ), %
watt watt watt watt watt

40 1 0749 | 2LL | 0899 | 250 | 1084 | 305 | 0827 | B33 | 055 | |
S0 | 0794 | 24 | 100 | 292 | 1198 | 338 | 0937 | 264 | 0642 | |
60 | 0801 | 226 | 1066 | 300 | L3I8 | 377 | 0952 | 268 | 0675 | 190
|
1

70 1 0758 | 213 | 1075 | 303 | L215 | 342 | 0934 | 263 | 0,689
80 | 0718 | 202 | 1056 | 207 | L201 | M1 ] 089 | 251 [ 03% ,
Dari tabel diatas didapatkan grafik hubungan
kecepatan putaran (rpm) terhadap daya (P,,) dan
efisiensi (%) seperti pada gambar 12 dan 13.

Pada grafik menunjukkan bahwa daya dan
efisiensi meningkat seiring meningkatnya putaran
sampai pada 60 rpm. Kemudian nilai menurun pada
putaran yang lebih tinggi. Dapat dilihat pada sudut
masuk fluida kerja (B) = 2/4 6 menunjukkan
performansi tinggi daripada pada variasi sudut masuk
fluida (B) lainnya
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Gambar 12. Hubungan Keceptan Putaran

Terhadap Daya Pada Sudut Sudu (0) = 0°
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Gambar 13. Hubungan Keceptan Putaran
Terhadap Efisiensi Pada Sudut Sudu (0) = 0°

4.1.6. Performansi Terbaik Tiap Sudut Sudu
Dalam pengujian diatas didapatkan nilai daya
dan efisiensi maksimum dari masing-masing sudut
sudu yang di uji dengan nilai sudut masuk fluida
kerja (B) terbaik dari masing-masing sudu, dapat
ditampilkan dalam tabel 11.
Tabel 11. Daya dan Efisiensi Maksimum Pada
Masing-Masing Sudut Sudu Kincir

No Sudut Sudu Sudut quuk Fluida RPM Daya | Efisiensi
©) Kerja () (watt) (%)
1 0° 2/46 60 1,318 37,7
2 25° 2/46 60 1,379 389
3 45° 2/46 50 1,328 374
4 75° 2/46 60 1,001 282
5 90° 1/46 60 0,906 25,5

Pada tabel diatas diambil nilai daya dan efisiensi
terbaik dari setiap masing-masing sudut masuk fluida
kerja, dan ditampilkan berupa grafik perbandingan
seperti pada gambar 14 dan 15.

14
| | | |
E 1
- e as wr
it S (9]

Gambar 14. Perbandingan Variasi Sudut Sudu (0)
Terhadap Nilai Daya Maksimum

Pada gambar diagram batang dibawah
menampilkan pada sudut sudu (0) = 25° dengan nilai
sudut masuk fluida kerja () = 2/4 0 pada dengan
kecepatan putaran 60 rpm, memiliki nilai daya

tahl W
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maksimum yaitu 1,379 watt dan nilai efisiensi yang
paling tinggi diantara sudut sudu lainnya yaitu 38,9
% . Pada Gambar 4.18 dan Gambar 4.19 adalah
perbandingan variasi sudut sudut dengan daya dan
efisiensi, dimana nilai sudut masuk fluida kerja pada
(B) = 2/4 6 paling efektif dengan kecepatan putar
adalah 60 rpm.

45

= Sudut Sudu 0, B=2/48, 60rprm
= Sudut Sudu25%, B = 2/4 6, 60 rpm
= Sudut Sudu45°, § =2/40, 50 rpm
Sudut Sudu 75%, F =2/40, 60 rpm
™ Sudut Sudu 90°, p = 1/48, 60 rpm

Sudut Sudu (§)

Gambar 15. Perbandingan Variasi Sudut Sudu (0)
Terhadap Nilai Efisiesnsi Maksimum

4.2 Hasil Visualisasi
4.2.1 Visualisasi Sudut Sudu (0) = 90°

Pada penelitian visualisasi pada kincir sudut
sudu 90° menggunakan variasi sudut masuk fluida
dan 6.

kerja (B) yaitu 0°, 1/4 0, 2/4 0, 3/4 0

B=C

p=348

Gambar 16. Pengaruh Variasi Sudut Masuk
Fluida Pada Sudut Sudu (0) 90°

Penjelasan fenomena akan ditampilan melalui
penunjuk untuk mempermudah menjelaskan, Pada
garis berwarna merah menunjukkan fenomena excess
water (air yang tak terpakai) yaitu fenomena dimana
fluida kerja yang telah menumbuk blade sudu kincir.
Pada garis berwarna kuning menujukkan fenomena
back pressure flow dan pada garis berwarna putih
menunjukan aliran fluida kerja yang keluar dari
nosel.

Pada pengujian visualisasi sudut sudu (8) = 90°
didapatkan fenomena back pressure terlihat pada
saat sudut masuk fluida kerja § = 2/4 6, 3/4 0, dan 0
dimana pengaruh dari fenomena back pressure flow
adalah mengurangi luasan momentum fluida kerja
dan mengakibat pengumpulan massa (blockage mass)
dimana timbul efek pengeraman dan kincir
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mengalami stuck (tidak dapat berputar). Back
pressure flow menumbuk pada fluida kerja yang
keluar dari nosel, dan terjadinya excess water (air
yang tidak terpakai). Efek dari excess water adalah
kurangnya momentum fluida kerja pada kincir.

4.2.2 Visualisasi Sudut Sudu (0) = 75°

Pada penelitian visualisasi pada kincir sudut
sudu 75° menggunakan variasi sudut masuk fluida
kerja (B) yaitu 0°, 1/4 6, 2/4 0, 3/4 6 dan 6.

p=l4g

p=248 p=348

b=t

Gambar 17. Pengaruh Variasi Sudut Masuk
Fluida Pada Sudut Sudu (0) 75°

Pada pengujian visualisasi sudut sudu (0) = 75°
didapatkan fenomena back pressure terlihat pada saat
sudut masuk fluida kerja B = 2/4 6, 3/4 6, dan 0
dimana pengaruh dari fenomena back pressure flow
adalah mengurangi luasan momentum fluida kerja
dan mengakibat pengumpulan massa (blockage mass)
dimana timbul efek pengeraman dan kincir
mengalami stuck (tidak dapat berputar). Fenomena
blockage mass terjadi pada saat sudut masuk fluida
kerja p=3/4 0, dan 6.

Back pressure flow menumbuk pada fluida kerja

yang keluar dari nosel, dan terjadinya excess water
(air yang tidak terpakai). Efek dari excess water
adalah kurangnya momentum fluida kerja pada
kincir.
Pada saat sudut masuk fluida kerja () = 0°, fluida
kerja menumbuk pada sisi luar sudu dimana
terjadinya excess water akibat fluida kerja yang
terpotong pada ujung sudu dan fluida kerja tidak
sempat menuju ruang antar sudu untuk memberikan
gaya berat.

4.2.3 Visualisasi Sudut Sudu (0) = 45°
Pada penelitian visualisasi pada kincir sudut

sudu 45° menggunakan variasi sudut masuk fluida
kerja (B) yaitu 0°, 1/4 6, 2/4 0, 3/4 6 dan 6.
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Gambar 18. Pengaruh Variasi Sudut Masuk
Fluida Pada Sudut Sudu (0) 45°

Pada saat sudut masuk fluida kerja (B) = 0°,
fluida kerja menumbuk pada sisi luar sudu dimana
terjadinya excess water akibat fluida kerja yang
terpotong pada ujung sudu dan fluida kerja tidak
sempat menuju ruang antar sudu untuk memberikan
gaya berat.

Pada pengujian visualisasi sudut sudu (0) = 45°
didapatkan pada saat sudut masuk fluida kerja (B) =
1/4 6 dan 2/4 6 dimana fluida kerja menumbuk pada
sisi dalam sudu yang mengakibatkan terjadinya
fenomena back pressure flow dan terjadinya efek
pengereman karena blockage mass pada ruang antar
sudu.

Fenomena back pressure terlihat juga pada saat
sudut masuk fluida kerja B = 3/4 0, dan 0 dimana
pengaruh dari fenomena back pressure flow adalah
mengurangi luasan momentum fluida kerja dan
mengakibat pengumpulan massa (blockage mass)
dimana timbul efek pengeraman dan kincir
mengalami stuck (tidak dapat berputar).

Fenomena blockage mass terjadi pada saat sudut
masuk fluida kerja B = 3/4 0, dan 6. Back pressure
Sflow menumbuk pada fluida kerja yang keluar dari
nosel, dan terjadinya excess water (air yang tidak
terpakai). Efek dari excess water adalah kurangnya
momentum fluida kerja pada kincir

4.2.4 Visualisasi Sudut Sudu (0) = 25°

Pada penelitian visualisasi pada kincir sudut
sudu 25° menggunakan variasi sudut masuk fluida
kerja (B) yaitu 0°, 1/4 6, 2/4 0, 3/4 6 dan 6.

Pada pengujian sudut sudu (0) = 25° skala
laboratorium, menunjukan performansi terbaik pada
sudut masuk fluida kerja () = 2/4 6 oleh Putra, KKJ
(2019). Pada pengujian sudut sudu (0) = 25° saat
sudut masuk fluida kerja (B) = 0°, fluida kerja
menumbuk pada sisi luar sudu dimana terjadinya
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excess water akibat fluida kerja yang terpotong pada
uyjung sudu dan fluida kerja tidak sempat menuju
ruang antar sudu untuk memberikan gaya berat.

Gambar 19. Pengaruh Variasi Sudut Masuk
Fluida Pada Sudut Sudu (0) 25°
Pada saat sudut masuk fluida kerja (B) = 1/4 0
dimana fluida kerja menumbuk pada sisi dalam sudu
yang mengakibatkan terjadinya fenomena back
pressure flow dan terjadinya efek pengereman karena
blockage mass pada ruang antar sudu.

Pada saat sudut masuk fluida kerja (B) = 2/4 9,
fluida kerja menumbuk pada panjang lintasan (L) 0,8
L dengan menunjukan fenomena back pressure flow
yang tidak memenuhi ruang antar sudu.

Pada saat sudut masuk fluida kerja f = 3/4 6,
dan 0 terlihat fenomena back pressure flow dan
memberikan efek pengurangan luasan efektif fluida
kerja dan mengakibat pengumpulan massa (blockage
mass) dimana timbul efek pengeraman dan Kkincir
mengalami stuck (tidak dapat berputar).

Back pressure flow menumbuk pada fluida kerja
yang keluar dari nosel, dan terjadinya excess water
(air yang tidak terpakai). Efek dari excess water
adalah kurangnya momentum fluida kerja pada
kincir.

4.2.5 Visualisasi Sudut Sudu (0) = 0°

Pada penelitian visualisasi pada kincir sudut
sudu 0° menggunakan variasi sudut masuk fluida
kerja (B) yaitu 0°, 1/4 0, 2/4 6, 3/4 6 dan 6.

Pada saat sudut masuk fluida kerja () = 0°, fluida
kerja menumbuk pada sisi luar sudu dimana
terjadinya excess water akibat fluida kerja yang
terpotong pada ujung sudu dan fluida kerja tidak
sempat menuju ruang antar sudu untuk memberikan
gaya berat.
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B=#
Gambar 20. Pengaruh Variasi Sudut Masuk
Fluida Pada Sudut Sudu (0) 0°

Pada pengujian visualisasi saat sudut masuk
fluida kerja () = 2/4 0 dimana fluida kerja
menumbuk pada sisi  dalam  sudu  yang
mengakibatkan terjadinya fenomena back pressure
flow dan terjadinya efek pengereman karena
blockage mass pada ruang antar sudu. Sedangkan
visualisasi pada sudut masuk fluida kerja (B) = 1/4 9,
terlihat fluida menumbuk pada tidak menumbuk ke
ruang antar sudu dan fenomena back pressure flow
tidak memenuhi ruang antar sudu.

Fenomena back pressure terlihat juga pada saat
sudut masuk fluida kerja p = 3/4 6, dan 0 dimana
pengaruh dari fenomena back pressure flow adalah
mengurangi luasan momentum fluida kerja dan
mengakibat pengumpulan massa (blockage mass)
dimana timbul efek pengeraman dan kincir
mengalami stuck (tidak dapat berputar).

Pengaruh dari fenomena back pressure flow
menumbuk pada fluida kerja yang keluar dari nosel,
dan terjadinya excess water (air yang tidak terpakai).
Efek dari excess water adalah kurangnya momentum
fluida kerja pada kincir.

4.2.6 Visualisasi Pada Performansi Terbaik

Pada perbandingan hasil visualisasi pada
performa terbaik dapat menajawab mengapa pada
sudut sudu (0) = 25° menghasilkan performa yang
terbaik diantara sudut sudu lainnya.

Pada visualisasi sudut sudu (0) = 25°, fluida
kerja menumbuk pada sudu di titk 6 dan
memberikan dorongan yang lebih maksimal
dibandingkan lainnya. Fenomena back pressure flow
pada sudut sudu (0) = 25° ditunujukan pada garis
berwarna kuning, fenomena tersebut menumbuk
balik pada fluida kerja yang hendak masuk dan efek
pengereman akibat fenomena back pressure flow
lebih kecil dibandingkan lainnya. Fenomena excess
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water pada sudut sudu (0) = 25° lebih sedikit
dibandingkan dengan sudut sudu lainnya dimana
excess water terlihat banyak akibat efek pengeram
yang terjadi.

Sudutsedn (8)= 0" padaf =148

Gambar 21. Visualisasi Pada Performansi
Terbaik Tiap Sudut Sudu

5. Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari pengujian
eksperimental skala laboratorium pada kincir air sudu
lurus.

1. Pada sudut sudu (0) = 25° menghasilkan
performansi yang terbaik. Pada sudut sudu (0) =
25° dengan sudut masuk fluida kerja (B) = 2/4 6
dan kecepatan putaran = 60 rpm menghasilkan
performansi maksimum, dimana menghasilkan
daya poros maksimum 1,379 watt dengan
efisiensi mencapai 38,9 %.

2. Pengaruh  dari aliran separasi terhadap
performansi kerja kincir air yaitu, terjadinya
penurunan akibat efek pengereman (disebabkan
oleh fenomena back pressure flow).

3. Pengaruh sudut masuk fluida kerja (p) akan
mempengaruhi terjadinya fenomena back pressure
flow. Pada saat nilai sudut masuk fluida kerja f =
0, maka fenomena back pressure flow akan
muncul dan terjadi penurunan debit aliran dan
momentum aliran berkurang, yang dimana ini
terjadi akibat back pressure flow yang menumbuk
pada aliran fluida kerja yang hendak menumbuk
ke blade sudu kincir, timbul efek pengereman dan
stuck yang berakibat kincir tidak dapat berputar.
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