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ABSTRACT

Physical model research of water wheel for agricultural irrigation is executed at
Hidrotechnic’s Laboratory University of Riau. Model that is utilized doesn't utilize model scale,
but phenomenon of prototype will be represented by model that made. Water wheel bases
executed field study previous, having alone uniqueness. Paddle wheel lap speed one every minute
(RPM) and debit who can be lifted by waters jacking tube visual's are relative stable. Even so was
known it must be water wheel condition be still get improved debit that can be lifted by waters
jacking tube. Water wheel model is undershoot water wheel made bases prototype aught at the
site or at agricultural location. This waterwheel is made at Technicals Engineering Material
Laboratory. This Waterwheel model specification with diameter 55 cm, broad 6 cm, long fan 6
cm, total fan 18 numbers and heavy 1,764 kg. The research did by variated foots up and tube
dimension so gotten by water wheel model with tubed optimal one. Variation of tube is 3, 6, 9 and
18 numbers with each volume saves 3,4 ml, 8,0 ml, and 16,8 ml whereas debit flows are not
variated.Result of this experiment showing that Waterwheel speed regarde by flow speed that
punches waterwheel fans, but relationship both is not linear. Total tube and tube volume regard
paddle wheel lap. Diameter 0,8 cm tube can't lift waters because the diameter of tube are too
small but diameter 1,3 cm and 1,7 cm tube both can lift flows.Maximum debits which diameter 1,3
tube can be lifted by jacking tube is 6,39 ml/dt, it happens upon tube amount 18 numbers whereas
on diameter tube 1,7 cm maximum debits is 5,38 ml / dt happens upon tubed amount 6 numbers.
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1. PENDAHULUAN diantaranya sudah tidak berfungsi lagi,

akibat rusak atau tidak dirawat lagi.

Sebagian besar mata pencarian Desain kincir air yang sederhana juga

penduduk Indonesia bergerak di sektor
pertanian. Penduduk penduduk yang
berdomisili di daerah pedesaan bahkan
memanfaatkan hampir keseluruhan lahan
yang mereka miliki untuk bercocok
tanam.  Berdasarkan  fakta itulah
masyarakat Indonesia khususnya
masyarakat pedesaan telah menerapkan
suatu teknologi tepat guna untuk
membantu proses pengairan sawah
mereka yang umum dikenal dengan nama
Kincir air.

Kincir air untuk kebutuhan irigasi
dulu banyak dijumpai di pedesaan daerah
Sumatera Barat, namun sejak kurang
lebih dua puluh tahun terakhir jarang
dijumpai lagi karena  beberapa

menjadi salah satu sebab kurangnya
kemampuan  kincir  untuk  dapat
dimanfaatkan secara optimal, mengingat
bahan yang digunakan kebanyakan
berupa bambu atau kayu, serta arsitektur
yang sederhana yang membuat manfaat
kincir kurang maksimal. Padahal dengan
sedikit memodifikasi dua hal tersebut
diperkirakan manfaat yang dihasilkan
kincir akan lebih maksimal.

Berdasarkan fakta tersebut, dewasa
ini mulai diterapkan penggunaan Kincir
model terbaru dengan masih mengacu
pada dasar prinsip kerja serta arsitektur,
namun sedikit modifikasi dalam hal
bahan dasar yang digunakan,yaitu pada
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kincir air konvensional menggunakan
bambu sedangkan kincir air modifikasi
berbahan dasar besi.

Gambar 1. Kincir Air irigasi

2. TINJAUAN PUSTAKA

Kincir air merupakan sarana untuk
merubah energi air menjadi energi mekanik
berupa torsi pada poros kincir(Arsis Ahmad,
2003). Beberapa tipe Kincir air yaitu: 1)
Kincir  Air Overshot; 2) Kincir Air
Undershot; 3) Kincir Air Breastshot; 4)
Kincir Air Tub.

Prinsip kerja kincir adalah merubah
sebagian atau keseluruhan tenaga dinamik
dari aliran air menjadi tenaga mekanik.
Kincir air berputar pada suatu bidang datar,
dimana putaran kincir terjadi akibat adanya
kecepatan dan massa air yang menimpa
sudu-sudu pada kincir

3. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian model fisik kincir air
dilaksanakan di Laboratorium Hidroteknik
Fakultas Teknik Universitas Riau.

Alat yang Digunakan

Alat-alat yang digunakan adalah
sebagaimana diuraikan berikut ini yaitu; 1)
Model fisik kincir air, 2)Saluran terbuka
(flume), 3) Hidraulik bench, 4) PointGauge,
5)Tachometer, 6) Stopwatch, 7) Kamera, 8)
CD, kertas, printer dan lain-lain.

Kincir Air

Kincir air dibuat berdasarkan kincir air
dari besi yang ada di lapangan atau Kincir air
di lokasi pertanian. Kincir ini dibuat
sedemikian rupa di Laboratorium Bahan
Teknik Mesin. Spesifikasi model Kkincir ini
dengan diameter 55 cm, lebar kincir 6 cm,
panjang sudu 6 cm, jumlah sudu 18 buah dan

berat 1,764 kg. Model kincir air ini dapat
dilihat pada gambar 2 di bawah ini. Diameter
tabung pengangkat air terdiri dari tiga variasi
ukuran 1) diameter 0,8 cm, panjang 8,58 dan
volume tabung 3,4 ml, 2) diameter 1,3 cm,
panjang 8,64 cm dan volume tabung 8,0 ml
dan 3) diameter 1,7 cm, panjang 10 cm
dengan volume 18,8 ml. Lebar flume adalah
14,6 cm.

Gambar 2 Model Kincir Air dan Flume

Bagan Alir Penelitian
Bagan alir penelitian dapat dilihat pada
Gambar 3 di bawah ini :

Studi Literatur dan
Studi Pendahuluan

v
Pembuatan Model Kincir Air
v
Persiapan Saluran terbuka (Flume)
1. Flume Utama

2. Flume Rakitan (Multiplek)

v

Uji model dan Running model untuk
mengukur Debit aliran

v

| Variasi Tine dan Jumlah Tabuna |
v

Pengukuran kecepatan putaran (RPM) kincir

v

Pengukuran kecepatan aliran

v

Pengukuran Debit yang dihasilkan Kincir
1. Pengukuran VVolume air yang ditampung

2. Waktu Pengukuran Volume

v

| Pemhahasan |

Gambar 3. Bagan Alir Penelitian

Jom FTEKNIK Volume 2 No. 1Februari 2015



4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kecepatan aliran dan kecepatan
putaran Kincir.

Kecepatan aliran dihitung dengan
menggunakan perbandingan debit aliran
dengan luas penampang basah aliran. Debit
aliran dihitung dengan perbandingan volume
tampungan dengan waktu. Kecapatan aliran
(V) adalah perbandingan antara debit (Q)
dengan luas penampang basah (A). Dengan
debit adalah debit aktual yang mengalir pada
flume. Debit aktual ini dihitung berdasarkan
nilai rata rata dari perbandingan antara
volume (Vol) dengan waktu pengamatan (t).
Karena penampang flume adalah segiempat
maka luas penampang basah (A) adalah
tinggi aliran (h) dikalikan dengan lebar flume
(b). Dari hasil pengamatan dan perhitungan
maka nilai Q, A dan V dapat dilihat pada
Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1 Hasil pengamatan dan perhitungan
nilai Q, A danV
a. Diameter tabung 1,3 cm (tipe 2)

Diameter Tabung 1,3 cm

TinggiMuka | Luas penampang Kecepatan
Jumlah | Vol. | Waktu | Debit Air basah Aliran

tabung | () (t) (vat) Al A2 V1 V2
Wl B2 emr) |(em2 | (emidt) | (cmvdt)
10 [ 253 | 395 [555[ 432 ] 81.03] 63.07] 4878 87.99
10 | 291 | 344 619 | 441 | 9037 6439| 3802 96.14
10 [ 269 | 372 [6.69 | 453 | 9767 66.14| 38.06| 101.15
10 | 225 | 444 [523[ 418 | 7636 61.03] 35821 8570
10 | 269 | 3.72 565 | 405 | 8249 59.13| 45.07] 9555
10 | 238 | 420 [5.19[ 452 | 7577 6599| 5545 7865
10 | 244 | 410 |582 | 444 | 8497| 6482| 4823 8978
10 | 267 | 375 | 57 | 412 | 8322] 60.15| 4501 9476
10 [ 274 | 365 [5.61 404 | 8191 5898[ 4456 95.11
10 | 256 | 391 [633|454 | 9242| 6628| 4227 9550
10 | 301 | 332 [592| 444 | 8643 6482| 3844 9132
10 [ 292 | 342 [ 58] 44 | 8468 64.24] 4044] 5029

p. Diameter tabung 1,7 cm (tipe 3)

Diameter Tabung 1,7 cm

No.

| s o] ko

| -|on

9
10
11

12

3| 0| 0| o] o) o] o wlwf w

S| 5

Tinggi Muka | Luas penampang Kecepatan
No, | Jumiah | Vol. | Waktu | Debit Air basah _Aliran_
2% 1 tabung | @) | () (Vdt) Al A2 V1 V2

WL B em) | (em2 | (cmfdt) | (cnvdt)
1 3 10 | 257 | 389 [512[ 432 | 7475] 6599 52.05| 7739
2 3 10 [ 241 | 415 [521] 438 | 7607 6687] 5455] 7791
3 3 10 | 259 | 386 [ 53 [ 466 [ 77.38] 68.04] 4950] 77950
] 6 10 | 256 | 391 [588[ 429 | 8585 6263 4550 93.88
5 6 10 [ 302 | 331 [571[431 | 8337] 6293 39.72| 90.74
6 6 10 [ 259 | 386 |521[ 414 ] 7607] 6044 50.76| 86.20
7 ] 10 | 268 | 373 | 616 | 438 | 89.94| 63.95| 4149 96.33
8 9 10 [ 266 | 376 [633[ 419 | 92.42] 61.17] 40.68| 103.48
9 9 10 [ 241 [ 415 [619[ 431 [ 9037] 6293 4591 9837
10| 12 | 10 | 276 | 362 | 641 | 439 | 9359] 6409 38.72] 100.01
1] 12 [ 10 | 289 [ 346 [ 615 422 | 89.79] 61.61] 3854] 9982
12] 12 [10 [ 283 [ 353 [617]412 | 90.08] 60.15] 39.23] 102.57

Jumlah Tabung Dan Putaran Kincir
Kecepatan aliran air akan

mempengaruhi kecepatan putaran Kincir.

Hubungan antara kecepatan aliran (V)

dengan kecepatan putaran kincir (RPM)
untuk masing-masing tabung 1 dan 2 dengan
jumlah tabung 3, 6, 9 dan 12 buah dapat
dilihat seperti Gambar 7 berikut ini. V1
adalah kecepatan aliran di hulu kincir dan V2
kecepatan aliran hi hilir Kincir.
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Gambar 4.Grafik jumlah tabung VS RPM

Jumlah Tabung dan Debit Tabung

Tabung pengangkat air terdapat pada
salah satu sisi dari kincir. Air dari tabung ini
akan ditampung oleh talang. Jumlah tabung
mempengaruhi debit yang dapat diangkat
olen  kincir.  Pada  Kkincir  dengan
menggunakan tabung diameter 1,3 cm, debit
air yang dapat diangkat oleh tabung
pengangkat air berbanding lurus dengan
jumlah tabung. Debit maksimum yang dapat
diangkat adalah 6,99 ml/dt terjadi pada saat
jumlah tanbung pengangkat 18 buah atau
jumlah maksimum sudu-sudu. Debit air yang
dapat diangkat oleh tabung dapat dilihat pada
Tabel 2 dan Gambar 5 untuk tabung tipe 2,
dan Tabel 3 serta Gambar 6 untuk tabung
tipe 3.
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Tabel 2. Hubungan jumlah tabung dan debit
dari tabung (diameter 1,3 cm/tipe 2)

s Volume Debit van Rata-rata dehit
Yo. Jumlah — tabung diangkat'tablgmg diangkat tabung
tabung (el pengangkat () (ml/d)
(ml)

1 3 ) 180 150

) 3 2 202 168 158

3 3 /) 185 1.54

4 6 ) 330 275

) 6 ) 260 17 247

6 6 2 300 250

7 9 ) 355 296

§ 9 ) 350 29) 299

9 9 ) 30 3.08

0] 1 ) 780 6.50

| 1 ) 70 6.4 6.39

] 12 ) 750 6.03

7,00
—_ L 2
g 6,00
£
- 5,00
g
[
a 4,00
i 3,00
H %
e 200
= ES
'gn 1,00
0,00
0 3 6 9 12 15 18 21
Jumlah Tabung # DebitTabung I

Gambar 5.Grafik jumlah tabung VS debit
dari tabung (diameter 1,7 /tipe 3)

Tabel 3. Hubungan jumlah tabung dan debit
dari tabung (diameter 1,7 cm/tipe 3)

Rata-rata debit
Lama Volume tahung Dehit yang diangkat tahung
No. ! pengamatan | pengangkat | diangkat tabung (m/gf)
(menif) (ml) (ml/df)
1 3 2 260 217
2 3 2 280 233 228
3 3 2 280 233
4 6 2 650 542
5 6 2 630 525 338
6 6 2 655 546
1] 9 2 550 458
8 9 2 500 417 439
9| 9 2 530 442
10| 18 2 234 195
1| 18 2 212 202 192
| 18 2 24 625

6,00
5,00 +
4,00
3,00
2,00 - T T T T T 3

100~

Debit Tabung Pengangkat (ml/dt)

0,00 -+

0 3 6 JumiahTabung 15 g8, 21

Gambar 6.Grafik jumlah tabung VS debit
dari tabung (diameter 1,7 /tipe 3)

4.3 Putaran Kincir dan Debit dari
Tabung

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
debit maksimum mempunyai hubungan
dengan putaran kincir. Debit maksimum
yang dapat diangkat tabung pengangkat
terjadi bukan pada saat putaran Kkincir
maksimum. Hal ini disebabkan karena ada
kesempatan Kincir untuk mengisi penuh
tabung pada saat tabung berada pada bagian
bawah. Pada saat putaran kincir lebih cepat
maka ada kemungkinan tabung tidak terisi
penuh.Hubungan antara kecepatan putaran
Kincir dengan debit tabung pengangkat air
dapat dilihat pada gambar 7 berikut ini.
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Gambar 7.Grafik jumlah putaran kincir dan
debit dari tabung (diameter 1,3 / tipe 2)
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Gambar 8.Grafik jumlah putaran Kincir dan
debit dari tabung (diameter 1,7 / tipe 3)

5. KESIMPULAN
Hasil penelitian ini dapat diambil
beberpa kesimpulan sebagai berikut :

1. Kecepatan aliran air berbanding lurus
dengan debit.

2. Kecepatan putaran kincir tergantung dari
kecepatan aliran air akan tetapi
hubungan bukan linier.

3. Pada tabung dengan dengan diameter
0,8cm tidak dapat mengangkat air
karena diameternya terlalu kecil.

4. Debit yang mampu diangkat tabung
pengangkat air dengan diameter tabung
1,3 cm berturut turut untuk jumlah
tabung 3, 6, 9 dan 18 buah adalah 1,58
ml/dt, 2,47 ml/dt, 2,99 ml/dt dan 6,39
ml/dt. Debit maksimum yang mampu
diangkat cm terjadi pada saat jumlah
tabung 18 buah yaitu 6,39 ml/dt.

5. Debit yang mampu diangkat tabung
pengangkat air dengan diameter tabung
1,7 cm berturut turut untuk jumlah
tabung 3, 6, 9 dan 18 buah adalah 2,28
ml/dt, 5,38 ml/dt, 4,39 ml/dt dan 1,92
ml/dt. Debit maksimum yang mampu
diangkat cm terjadi pada saat jumlah
tabung 6 buah dan kembali turun untuk
jumlah tabung 12 dan 18 buah.
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