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ABSTRAK

Desa Les di Kecamatan Tejakula, Kabupaten Buleleng, Bali, memiliki potensi wisata alam
yang menarik yaitu Air Terjun Les. Salah satu potensi Air Terjun Les adalah aliran air yang dapat
dimanfaatkan sebagai sumber energi terbarukan. Potensi ini dapat menunjang pariwisata
berkelanjutan di Desa Les melalui perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH)
dan nantinya akan dimanfaatkan untuk penerangan di lokasi wisata air terjun. Penelitian ini
mencakup pengukuran head, kecepatan aliran air, dan debit air sebagai parameter untuk
menentukan jenis kincir air. Selain itu, penelitian ini juga mengukur besar daya yang dihasilkan
dan kecepatan putaran kincir air untuk menentukan jenis generator yang sesuai. Dengan adanya
penelitian ini membuktikan bahwa dengan potensi Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro di
daerah wisata Desa Les dapat menghasilkan hingga 0,449 kW dengan tipe kincir air yaitu
Undershot dan generator PMG tipe GDF-100.

Kata Kunci : Energi Terbarukan, Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH), Kincir Air,
Potensi Wisata Alam

ABSTRACT

Les Village in Tejakula District, Buleleng Regency, Bali, has appealing natural tourism
potential, particularly Les Waterfall. One of the potentials of Les Waterfall is the water flow that
can be harnessed as a renewable energy source. This potential can support sustainable tourism
in Les Village through the planning of a Micro Hydropower Plant (PLTMH), which will later be
used for lighting at the waterfall tourist site. This research involves measuring the head, water
flow velocity, and water discharge as parameters to determine the type of waterwheel.
Additionally, the study measures the power output and rotational speed of the waterwheel to
identify the appropriate generator type. The findings from this research demonstrate that the
potential Micro Hydropower Plant in the tourist area of Les Village can generate up to 0.449 kW
using an Undershot waterwheel and a PMG type GDF-100 generator.

Keywords: Renewable Energy, Micro-Hydro Power Plant (PLTMH), Waterwheel, Natural
Tourism Potential
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Desa Les adalah sebuah desa wisata
yang terletak di Kecamatan Tejakula,
Kabupaten Buleleng, Provinsi Bali. Desa
Les memiliki beberapa jenis daya tarik
wisata alam yang dapat menarik perhatian
para wisatawan. Salah satu daya tarik alam
yang dapat dijumpai di desa ini adalah Air
Terjun Les. Air Terjun Les menyediakan
potensi alam yang dapat dimanfaatkan oleh
warga desa, baik melalui hasil alamnya
maupun pemandangan yang indah. Salah
satu potensi yang ada di lokasi tersebut
adalah aliran air dari air terjun yang dapat
digunakan untuk menyediakan sumber
energi listrik untuk penerangan di lokasi
wisata Air Terjun Les.

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
adalah sebuah pembangkit listrik yang
menggunakan energi aliran air sebagai
penggerak untuk menghasilkan listrik dalam
skala kecil. Aliran air yang dimanfaatkan
harus memiliki ketinggian dan kapasitas
aliran tertentu. Pemanfaatan aliran air ini
kemudian dikenal sebagai Pembangkit
Listrik Tenaga Mikrohidro atau PLTMH.
Potensi aliran air yang dapat digunakan
untuk pembangkit mikrohidro meliputi:
saluran irigasi persawahan, air terjun
dengan ketinggian tertentu, sungai dengan
debit air tertentu, atau bendungan yang
dibangun sebagai pengendali  banijir.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
potensi serta merancang kincir air dan
generator yang sesuai untuk PLTMH di
loaksi wisata Air Terjun Les.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Energi

Energi dapat didefinisikan sebagai
kemampuan untuk melakukan pekerjaan
yang dapat berwujud panas, cahaya,
mekanik, kimia, atau elektromagnetik.
Sumber energi diklasifikasikan menjadi dua
jenis. [1]:

1. Energi Tak Terbarukan: energi yang
berasal dari sumber daya alam yang
tidak dapat diperbarui dalam waktu
singkat.

2. Energi Terbarukan: energi yang berasal
dari sumber daya alam yang dapat
diperbarui secara alami dalam waktu
singkat.

2.2 Pembangkit Listrik Tenaga Mikro

Hidro (PLTMH)

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro
(PLTMH) merupakan sistem pembangkit
listrik yang menggunakan aliran air kecil
untuk menggerakkan kincir air dan
menghasilkan listrik yang ramah terhadap
lingkungan karena tidak mengeluarkan
emisi karbon. PLTMH biasa digunakan di
daerah yang memiliki sungai atau air terjun
kecil dan tidak memerlukan waduk besar
seperti PLTA. PLTMH memiliki tiga
komponen utama yaitu air, kincir air, dan
generator. [2]

2.3 Potensi Energi Air PLTMH

Potensi energi dalam aliran air dapat
diubah menjadi energi mekanik untuk
memutar turbin air, dengan
memperhitungkan kecepatan air, debit air,
dan tinggi jatuh air (head) untuk
menggerakkan generator dan menghasilkan
listrik [3]. Berikut merupakan skema umum
dari sebuah PLTMH yang pada Gambar 1.

Gambar 1 Skema Umum PLTMH
(Sumber: Widharma, 2021)

Skema PLTMH menggunakan kincir
air dapat dilihat pada Gambar 2.

Aliran sunga

Gambar 2 Skema PLTMH Kincir Air
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(Sumber: Tampubolon, 2022)

Potensi hidrolik merupakan potensi
daya yang dapat dihasilkan oleh aliran air
dan dihitung menggunakan Persamaan (1).

Ppo=p xQxgxH (1)
Keterangan :
P, = Potensi hidrolik (W)
= Massa jenis air (1.000 kg/m3)
Debit air (m3/s)
= Percepatan gravitasi (m/s?)
Tinggi jatuh air / head (m) [4]

Te QT
Il

Untuk menghitung besar daya keluaran
(output)  kincir dapat menggunakan
Persamaan (2):

Pyincir = NMkincir X Pn 2)
Keterangan:
Pyincir = Kapasitas daya output kincir (kW)
nt = Efisiensi turbin atau kincir (%)
P, = Potensi Hidrolik (kW)

2.4 Tinggi Jatuh Air atau Head

Selisih ketinggian antara posisi tertinggi
dan terendah air disebut tinggi jatuh air atau
head [5]. Pengukuran head dapat dilakukan
dengan aplikasi atau perangkat lunak yang
mengukur perbedaan ketinggian meter di
atas permukaan laut (mdpl) antara dua titik
tertentu.

2.5 Debit Air
Pengukuran debit air dapat dilakukan
secara langsung atau tidak langsung.
Pengukuran langsung, seperti metode
current meter, salt gulp, dan fload method,
memberikan hasil segera setelah
pengukuran. Pengukuran tidak langsung
menggunakan Persamaan (3) untuk
menghitung debit air:
Q=Axv 3

Keterangan :

Q = Debit air (m3/s)

A = Luas penampang (m?)

v = Kecepatan arus air (m/s) [6]

2.6 Kincir Air

Kincir air adalah perangkat mekanis
berbentuk roda dengan sudu-sudu di
tepinya, yang digerakkan oleh aliran air dan
dipasang dengan poros horizontal. Kincir air

umumnya digunakan dengan tinggi jatuh air
antara 0,1 m hingga 12 m dan debit air
antara 0,05 m3/s hingga 5 m3/s. [7]

2.6.1 Jenis Kincir Air Berdasarkan
Aliran Air Pendorong
Kincir — air dapat diklasifikasikan

berdasarkan titik di mana air mendorong

sudu-sudu kincir. Berikut adalah

klasifikasinya. [8]:

1. Undershot: Pada tipe ini, air
mendorong sudu bagian bawah kincir,
berlawanan dengan arah putaran. Tipe
undershot cocok untuk head 0,5-2,5
meter dan debit 0,5-0,95 m3/s.

2. Overshot: Air mendorong sudu bagian
atas kincir. Jenis ini paling umum
digunakan dengan head 2,5-10 meter
dan debit 0,1-0,2 m3/s.

3. Breastshot: Kincir ini menerima aliran
air di bagian  tengah  sudu,
menggabungkan elemen tipe overshot
dan undershot. Breastshot digunakan
untuk head 1,5-4 meter dan debit 0,35-
0,65 m?/s.

2.6.2 Spesifikasi Kincir Air
Kincir —air memiliki spesifikasi
masing-masing yang akan ditunjukan pada
Tabel 1 berikut. [9]
Tabel 1 Spesifikasi Jenis Kincir Air

Spesifikasi Overshot | Breastshot | Undershot
Ketinggian 3-12 2-5 04-30
jatuh air (m)
Debit air
(mP/detik) 0,1-1,0 0,3-3,0 0,2-5,0
Diameter Kincir
2,5-10 55-85 2-9
(Do) (M)
Kecepatan
keliling kincir 15-2,0 1,4-20 1,0-2,0
air (U) (m/s)
RPM 3-25 3-7 2-12
Efisiensi 25-80 20-75 20-70

Maksimum (%)
2.7 Pemilihan Kincir Air
Pemilihan kincir air untuk PLTMH
harus mempertimbangkan tinggi jatuh air
(head) dan debit air. Gambar 3 menunjukkan
kincir air yang sesuai dengan debit air dan
tinggi jatuh air di lapangan.
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Gambar 3 Pemilihan Jenis Kincir Air
(Sumber : Quaranta et al., 2018)

Gambar 3 menjelaskan jenis kincir air
yang sesuai dengan head dan debit air untuk
menentukan pemilihan kincir air overshot,
breastshot, dan undershot. [10]

2.8 Force Drag

Force drag atau gaya hambat adalah
gaya yang menentang gerakan objek
melalui fluida, seperti udara atau air, akibat
interaksi antara permukaan objek dan fluida.
Selain itu, terdapat koefisien drag, yaitu nilai
tak berdimensi yang menunjukkan besarnya
gaya hambat yang dihasilkan oleh objek
saat bergerak melalui fluida. Nilai koefisien
drag untuk berbagai bentuk geometris dapat
dilihat pada Gambar 4. [11]

q 1,16

Q117 | 1,98
C 1,20 D200
q 155 [J]2.05
1,55 220
0160 230

Gambar 4 Nominal Koefisien Drag
(Sumber : Hoerner, 1965)

Untuk menentukan nilai force drag bisa
menggunakan Persamaan (4).
Fd=§xva2xCdXA 4)
Keterangan :
Fq = Gaya (N);
p = densitas fluida (kg/m3);
v = kecepatan aliran air (m/s);
A = luas penampang (m?);
C, = koefisien drag.

2.9 Tinggi Sudu Kincir Air (h)

Tinggi sudu kincir air (blade height)
merupakan salah satu parameter penting
dalam desain dan efisiensi kincir air karena
sudu mempengaruhi kemampuan kincir air

untuk menangkap energi kinetik dari air yang
mengalir. [11]. Parameter perhitungan kincir
air dapat dilihat pada Gambar 5.

Blade

Gambar 5 Desain Parameter Kincir Air
(Sumber : Warijito et al., 2018)

Dalam menghitung tinggi sudu kincir air
dapat menggunakan Persamaan (5).
l><Do
3770

2

h= (5)

Keterangan:
h =tinggi sudu (m);
D, = Diameter luar kincir air (m) [12]

2.10 Penentuan Diameter Dalam (Dj)
Kincir Air
Diameter dalam kincir air dapat
dihitung menggunakan Persamaan (6).
D; =D, —2h (6)
Keterangan :
D; = Diameter dalam kincir air (m);
D, = Diameter luar kincir air (m);
h = tinggi sudu (m) [12]

2.11 Jumlah Sudu dan Sudut Antar

Sudu Kincir Air (y)

Jumlah sudu kincir air dan sudut antar
sudu mempengaruhi kinerja dan efisiensi
konversi energi. Sudut yang tepat dapat
memastikan aliran air mengenai sudu
dengan optimal untuk menghasilkan tenaga
maksimal. Untuk menghitung sudut antar
sudu dan jumlah sudu dapat menggunakan
Persamaan (7) dan Persamaan (8).

Do
y = cos™! (€Zh> )

2

Keterangan :
y = Sudut antar sudu (°)
D, = Diameter luar kincir air (m)
h = Tinggi sudu (m).

_ 360
z== 8

Keterangan :
Z = Jumlah sudu
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y = Sudut antar sudu (°). [12]

2.12  Torsi

Torsi adalah ukuran dari kekuatan
yang menyebabkan objek untuk berputar.
Dalam konteks fisika dan mekanika, torsi
(atau momen gaya) adalah hasil dari gaya
yang bekerja pada suatu objek pada jarak
tertentu dari titik poros atau sumbu rotasi.
[12]. Untuk menghitung torsi dapat
menggunakan Persamaan (9).

T=F;Xr (9)
Keterangan :
T =Torsi (Nm);
F; = Gaya (N);
r = jari-jari kincir (m)

2.13  Kecepatan Keliling Kincir Air (U)
Kecepatan keliling kincir adalah
kecepatan di mana titik pada tepi kincir
bergerak sepanjang jalur melingkarnya yang
dipengaruhi oleh kecepatan aliran air.
Penentuan kecepatan keliling ini juga
mempertimbangkan sudut (a) sudu kincir.
Kecepatan Kkeliling kincir dapat dihitung
menggunakan Persamaan (10).

U= vxcos (a) (10)

2
Keterangan :

U = kecepatan keliling kincir (m/s);
v = Kecepatan aliran air (m/s);
a = sudut sudut [13]

2.14  Putaran Kincir Air (n)

Putaran kincir air merujuk pada
gerakan rotasi atau perputaran dari bilah-
bilah kincir yang disebabkan oleh aliran air
yang mengalir atau jatuh pada bilah-bilah
tersebut. Dalam menghitung putaran kincir

air bisa menggunakan Persamaan (11).
60XxU

n= (11)

TTXDy

Keterangan :
n = putaran kincir air (rpm);
U = Kecepatan keliling kincir air (m/s);
D, = Diameter luar kincir air (m);
m = 3,14 [13]

2.15 Kecepatan Sudut (w)

Kecepatan  sudut  kincir  air
mengukur seberapa cepat kincir berputar di
sekitar sumbunya, menggambarkan laju
perubahan sudut rotasi per satuan waktu,
dan biasanya dinyatakan dalam radian per
detik (rad/s). Kecepatan sudut dapat
dihitung menggunakan Persamaan (12) jika
rpm diketahui. [2]

_ 2XmXn
60

12)
Keterangan :

w = kecepatan sudut (rad/s);

n = putaran kincir air (rpm);

T =314

2.16  Besar Daya Kincir Air

Besar daya kincir air adalah ukuran
dari energi yang dihasilkan oleh kincir air.
Menghitung besar daya yang dihasilkan
kincir air bisa menggunakan besar torsi,
kecepatan sudut dari kincir air, dan efisiensi
kincir air dengan Persamaan (13).

P=TXwX Nkincir air (13)
Keterangan :
P = Besar daya (Watt);
T = Torsi (Nm);

w = kecepatan sudut (rad/s);
Niincir air = EfiSi€NSI Kincir air. [6]

2.17  Generator

Generator merupakan mesin
pengubah energi gerak atau mekanik
menjadi energi listrik [14]. Generator AC 3
fasa merupakan salah satu jenis generator
AC yang mengubah energi mekanik
menjadi energi listrik dengan menggunakan
tiga fase yang terpisah 120 derajat satu
sama lain, salah satu contoh generator AC
adalah generator magnet permanen (PMG)
seperti Gambar 6.

Gambar 6 PMG Model GDF-100
(Sumber: Qingdao Greef New Energy
Equipment Co., Ltd, 2018)
PMG sering digunakan dalam

aplikasi energi terbarukan seperti kincir air,
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dimana kelebihan utama dari generator ini
adalah desainnya yang lebih sederhana dan
efisiensinya yang lebih tinggi, terutama pada
kecepatan rendah. Ini membuatnya sangat
cocok untuk aplikasi mikrohidro yang
menggunakan kincir air, di mana kecepatan
rotasi baling-baling tidak terlalu tinggi .
Perhitungan besar output daya
generator dapat menggunakan Persamaan
(14).
Pgenerator = ngeneratnr X P (14)
Keterangan :
Pyenerator = Daya generator (kW)
Ngenerator = EfiSi€nsi generator

P = Besar Daya (kW) [6]

2.18 Transmisi Pulley dan Sabuk

Pulley dan sabuk seperti Gambar
pada kincir air berfungsi sebagai komponen
yang mentransmisikan energi mekanik yang
dihasilkan oleh putaran kincir air ke mesin
atau generator.

Puliey

Gambar 7 Skema Pulley dan Sabuk
(Sumber: Peter R. N. Childs, 2014, Mechanical
Design Engineering Handbook)

Dalam menentukan perbandingan
pulley yang nanti akan digunakan bisa
menggunakan Persamaan (15).

n D
ne as)
Keterangan :
n, = Putaran kincir (rpm)
n, = Putaran generator (rpm)
D, = Diameter pulley yang digerakkan (cm)

D, = Diameter pulley penggerak (cm) [16]

Untuk menghitung panjang sabuk
yang nanti akan digunakan pada pulley bisa
menggunakan Persamaan (16).

L=2C+2(Dy+ D) +-(D,+Dy) (16)
Keterangan :
L = Panjang keliling sabuk (cm)
C = Jarak antara poros (cm)
D, = Diameter pulley yang digerakkan (cm)
D, = Diameter pulley penggerak (cm). [16]

3. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan di daerah
Wisata Air Terjun Desa Les, Kabupaten
Buleleng. Waktu pelaksanaan dimulai dari
bulan Februari sampai Juni 2024. Diagram
alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar

8:
(=)

Pengumpulan Data :

1. Observasi
2. Studi Kepustakaan

|

Potensi hidrolik dan perencanaan desain
kincir air PLTMH

v

Analisa besar daya kincir air

v

Penentuan generator

v

Analisa besar daya yang dibangkitkan
generator

v

Kesimpulan

G

Gambar 8 Diagram Alir Penelitian

Berikut penjelasan pada Gambar 8 :
Langkah 1. Metode Pengumpulan Data
Penelitan  ini  diawali  dengan
pengumpulan data, dengan metode
observasi dan studi kepustakaan. Metode
observasi merupakan cara pengumpulan
data dengan melakukan pengamatan serta
pengukuran alat secara langsung ke objek
penelitian, misal pada penelitian ini
pengambilan data head menggunakan
pengukuran meter diatas permukaan laut
(mdpl) menggunakan aplikasi myaltitude,
data debit air diukur menggunakan current
meter method menggunakan alat flowmeter
FL-03. Pengumpulan data melalui studi
kepustakaan merupakan metode yang
difokuskan pada pencarian data dana
informasi  melalui berbagai dokumen,
termasuk tulisan, foto, gambar, dan
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dokumen elektronik, yang dapat mendukung
kelengkapan penelitian.
Langkah 2. Potensi hidrolik dan
perencanaan desain kincir air PLTMH
Potensi hidrolik dan perencanaan
desain kincir air dimulai dengan melakuukan
perhitungan besar potensi hidrolik, lalu jenis
kincir air yang akan digunakan berdasarkan
data debit dan head, lalu menentukan
spesifikasi kincir air mulai dari ukuran
diameter luar dan dalam; bentuk, tinggi, dan
jumlah sudu kincir air.
Langkah 3. Analisa besar daya kincir air
Analisa besar daya kincir air
dilakukan dengan menghitung besar gaya,
menentukan besar torsi, besar kecepatan
keliling kincir air, besar putaran kincir air,
kecepatan sudut kincir air dan besar daya
kincir air.
Langkah 4. Penentuan generator
Penentuan atau pemilihan generator
sebagai pengubah energi mekanik menjadi
energi listrik nantinya dilakukan berdasarkan
perhitungan besar daya kincir yang
dihasilkan dan besar putaran kincir air
Langkah 5. Analisa besar daya yang
dibangkitkan generator
Analisa besar daya yang dibangkitkan
generator ditentukan oleh dua parameter
yaitu besar nilai efektif generator yang telah
ditentukan dan besar daya kincir yang
dihasilkan.
Langkah 6. Penarikan kesimpulan
Berdasarkan langkah kelima maka
dapat dilakukan penarikan kesimpulan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Potensi hidrolik dan perencanaan
desain kincir air PLTMH
Konsep dan perencanaan yang
digunakan pada desain  kincir  air
memerlukan beberapa tahapan yang
digunakan sebagai acuan.

4.1.1 Pengukuran head dan debit air

Pengukuran Head pada lokasi
penelitian menggunakan aplikasi Myaltitude
dan mendapatkan hasil sebesar 1,37 meter.
Saluran air memiliki luas penampang aliran
air sebesar 0,05 m2. Hasil pengukuran
tertera pada Tabel 2.

Tabel 2 Hasil Uji Debit Air Pada Lokasi
Penelitian.

Luas Penampang

Debit Air (m?/s)
()

No | Tanggal | Kecepatan Aliran Air (m/s)

21/10/2023 32 0.160

11/11/2023 34 0.170

26/12/2023 3,0 0.150

09/01/2024 35 0,05 0.175

14/02/2024 3,0 0.150

23/03/2024 3.1 0.155

N o v & vl | -

12/06/2024 33 0.165

Peneliti menggunakan kecepatan
air 3,0 m/s untuk memastikan daya minimum
yang dapat dihasilkan. Selanjutnya didapat
debit air dengan menggunakan Persamaan
3

Q =0,05%x3=0,15m3/s
Sehingga didapat debit air sebesar 0,15
m3/s.

4.1.2 Potensi hidrolik

Dalam menghitung potensi hidrolik
yang dimana merupakan potensi daya yang
dihasilkan oleh  aliran air  dapat
menggunakan Persamaan (1).

P, =1000 x 0,15x9,8x 1,37
= 2.013,9 Watt

Didapat potensi hidrolik aliran air di lokasi
penelitian sebesar 2013,9 Watt.

Nilai besar daya keluaran (output) kincir
dapat menggunakan Persamaan (2).
Dengan asumsi efisiensi kincir 70% maka,

Pyincir = 70% % 2013,9 = 1.409,73 Watt
Didapat potensi keluaran daya kincir sebesar
1.409,73 W atau 1,4 kW.

4.1.3 Pemilihan jenis kincir air

Dalam Pemilihan jenis kincir air
terdapat beberapa aspek yang diperhatikan
selain head dan juga debit air. Hal ini dapat
dilihat pada Gambar 3. Dengan
menggunakan kecepatan air minimal 3 m/s,
debit sebesar 0,15 m3 /s dengan head 1,37
m, maka akan digunakan kincir air dengan
tipe undershot.

4.1.4 Perancangan kincir air PLTMH

Kincir dengan tipe undershot ini
bekerja dengan aliran air mendorong sudu
bagian bawah kincir. Ketiga jenis kincir air
memiliki spesifikasi masing-masing seperti
yang ditunjukkan pada Tabel 1.
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4.1.5 Penentuan diameter luar (Do)

Berdasarkan pada Tabel 1, kincir air
dengan tipe Undershot memiliki ukuran
diameter luar mulai dari 2 meter sampai 9
meter, sehingga digunakan diameter luar
yang paling kecil dengan ukuran 2 meter
untuk mengetahui minimal potensi yang bisa
dihasilkan.

4.1.6 Tinggi sudu (h)
Dalam menentukan tinggi sudu
dapat menggunakan Persamaan (5):
1
3 X 2
h = > =0,3m

Sehingga untuk tinggi sudu kincir air
prototipe sebesar 0,3 m.
4.1.7 Diameter dalam (Dy)

Dalam menentukan diameter dalam
kincir air kita bisa menggunakan Persamaan
(6)

maka,

D;=2-(2x03)=14m
Sehingga untuk diameter dalam
didapat sebesar 1,4 m.

4.1.8 Jumlah sudu (2) dan sudut antar

sudu (y)

Merujuk  Gambar 5, dalam
menentukan jumlah sudu (Z) dan sudut
antar sudu bisa menggunakan Persamaan
(7) dan (8)
maka,

2
L 2—0,3
2

2
Didapat sudut antar sudu sebesar 45,57°
dibulatkan menjadi 45°.
_ 360° _
Z = E =8
Sehingga jumlah sudu yang digunakan

sebanyak 8 sudu.

y =cos” = cos~1(0,7) = 45,57°

4.2 Analisa besar daya kincir

Pada pehitungan besar daya (P)
yang dibangkitkan perlu menghitung besar
gaya (Fd) dengan nominal Cd bisa dilihat
pada Gambar 4 lalu disesuaikan dengan
bentuk sudu kincir air yang akan digunakan.
Selanjutnya menghitung torsi (T), kecepatan
sudut (w), dan besar daya (P).

4.2.1 Besar Gaya (Fq)
Untuk mencari nilai besar gaya,
diperlukan data seperti berikut:

A =0,05m?

v =3,0m/s
Do=2m;r=1m
Ci=2,3

p =1000 kg/m?

Nilai besar gaya dapat dihitung
menggunakan Persamaan (4) maka,
F; = %x 1000 x 32 x 2,3%0,05=5175N

Sehingga didapat gaya sebesar 517,5 N

4.2.2 Torsi(T)
Mencari nilai torsi dapat
menggunakan Persamaan (9) maka,
T =5175 x1=517,5 Nm
Sehingga didapat hasil perhitungan
torsi sebesar 517,5 Nm

4.2.3 Kecepatan keliling kincir (U)
Untuk mencari nilai kecepatan

keliling kincir menggunakan Persamaan
(10). Dengan desain sudut sudu (a) yang
akan dibuat sebesar 25° maka,

vxcos(a) 3xcos(25°) 3x0,906
v= 2 B 2 2
U=136m/s

Sehingga didapat hasil perhitungan
kecepatan keliling kincir sebesar 1,36 m/s.

4.2.4  Putaran kincir air (n)
Mencari nilai dari putaran kincir air
dapat menggunakan Persamaan (11) maka,
_60xU 60x1,36
" uxD, 314x2
Sehingga didapat hasil perhitungan
putaran kincir air sebesar 12,9 rpm.

=129 rpm

425 Kecepatan sudut (w)

Dalam mencari kecepatan sudut
dapat menggunakan Persamaan (12) maka,
2XmXn 2%X3,14x129

60 60
=1,35rad/s
Sehingga didapat nilai kecepatan
sudut sebesar 1,35 rad/s.

w =

4.2.6 Besar Daya (P)
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Untuk mencari besar daya yang
dihasilkan oleh Kincir  air  dapat
menggunakan Persamaan (13). Dengan
asumsi efisiensi kincir air jenis undershot
sebesar 70 % maka,

P =T X @ X Nkincir air
=517,5%1,35%x70%
= 489 Watt

Sehingga didapat besar daya yang
dihasilkan sebesar 489 W atau 0,489 kW.

4.3 Penentuan generator

PLTMH  membutuhkan  generator
dengan rate daya sesuai dengan
perhitungan besar daya yang dibangkitkan
oleh kincir air sebelumnya yaitu sebesar
0,489 kW dan low rpm mengingat hasil
perhitungan putaran kincir air. Berdasarkan
parameter tersebut dapat digunakan
generator PMG tipe GDF-100 seperti pada
Gambar 6. Untuk spesifikasi GDF-100 dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Spesifikasi Generator

Spesifikasi Generator GDF-100

Model GDF-100
Output S kW

Voltage 400V

Current 169 A

Power Factor 0.8

Speed 200 rpm.
Dimensi 60 cm x 70 cm x 80 cm
Weight 128 kg
Efisiensi 92 %

4.4 Analisa besar daya yang dihasilkan
generator
Dalam menentukan besar daya yang
akan dibangkitkan oleh generator dapat
menggunakan Persamaan (14). Dengan
efisiensi generator yang telah ditentukan
92% maka,
Pyenerator = 92 % X 0,489 = 0,449 kW
Sehingga daya yang akan dibangkitkan
oleh generator sebesar 0,449 kW.
4.5 Pulley dan Sabuk
Dalam menentukan diameter pulley
yang digunakan pada PLTMH bisa
menggunakan Persamaan (15) maka,
13 D,
200 Dy
Berdasarkan perhitungan di atas, didapat
rasio diameter pulley sebesar 200:13.

Dalam menentukan panjang sabuk
dengan menggunakan Persamaan (16).
Asumsikan panjang antar poros diameter
sebesar 50 cm maka,

3,14 1
L=2><50+T(13+200)+4X50(13+200)
=435cm
Berdasarkan perhitungan, panjang sabuk
diketahui sebesar 435 cm atau 4350 mm.
Karena ketersediaan sabuk di pasaran,
dipilih panjang sabuk yang mendekati, yaitu
4500 mm dan panjang poros menjadi 55 cm.
Berikut Gambar 9 adalah skema pulley dan

sabuk yang akan digunakan

Pullev Generator
Pulley Kincir

D; =200 cm

Gambar 9 Skema Pulley dan Sabuk

4.6 Potensi dan Spesifikasi Akhir
PLTMH
Berdasarkan perhitungan yang telah
dilakukan maka didapat potensi serta
spesifikasi PLTMH yang ditunjukkan pada
Tabel 4.
Tabel 4 Potensi dan Spesifikasi Akhir PLTMH

Spesifikasi dan Potensi Keterangan
Head 137Tm
Debit 0,150 m¥/s
Potensi hidrolik (Py,) 2 kW
Jends kineir Undershoot Water Wheel
Tinggi sudu kineir 03m
Lebar sudu 028m
Jumlah sudu 8
TJari-jart kineir 1m
Diameter luar kincir 2m
Diameter dalam kineir 14m
Gaya (F) 5175N
Torsi 5175 Nm
Kecepatan keliling kineir (1)) 136 m/is
Putaran kineir air () 12.9 RPM
Kecepatan sudut (w) 1,35 rad’s
Besar daya (P) 0,517 kW
Generator 200 rpm, 5 kW
Daya keluaran generator 0,489 kW
Diameter pufley penggerak 200 cm
Diameter pulley vang digerakkan 13em
Jarak antar poros pulley 55¢cm
Panjang sabuk 4500 mm

4.7 llustrasi Penempatan Kincir Air
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llustrasi penempatan kincir air dapat

dilihat pada Gambar 10.

5.

.

Gambar 10 llustrasi Penempatan Kincir Air

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan

maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1.

6.
(1]

(2]

(3]

[4]

Dengan saluran perairan dengan luas
penampang 0,05 m?, kecepatan aliran
air paling minimum sebesar 3 m/s dan
debit sebesar 0,15 m%s maka didapat
kincir air yang digunakan untuk PLTMH
di Daerah Wisata Air Terjun Desa Les
berjenis undershot waterwheel dengan
potensi hidrolik aliran air 2013,9 watt
atau 2 kW dan daya output keluaran
kincir sebesar 1,4 kW.

Berdasarkan spesifikasi desain kincir air
yang telah ditentukan, analisa besar
daya yang dihasilkan oleh kincir air
sebesar 489 atau 0,489 kW, dengan
efisiensi generator yang telah ditentukan
sebesar 92% makan total besar daya
yang dibangkitkan oleh generator
PLTMH sebesar 0,449 kW.
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