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Abstract  

This study aimed to determine the effect of adding the sluice gate and the optimal width 

of the sluice gate on the waterwheel performance. Tests have been carried out 

experimentally on a laboratory scale. In the test, this study used an open channel 

waterwheel with variations in the flow gap width gate width of 25mm, 35mm, and 40mm. 

Each variation of the flow gap width will be tested at a flow rate of 12 liters/second. 

Parameters such as mill power, turbine torque, and efficiency will be determined based 

on the measurement results of the rotational speed of the waterwheel wheel, water level, 

and braking load. The results showed that the width of the sluice gate flow gap affects 

the performance of the waterwheel. The highest performance was obtained at a flow gap 

of 25mm followed by a flow gap width of 35mm, and the lowest performance was 

obtained at a variation of the slit width of 40mm. The maximum performance of the 

waterwheel is obtained at variations in the width of the flow gap of 25mm at 50 rpm 

rotation conditions with a discharge of 12 liters/second where liters were generated 

15.06 watts and the efficiency 29.82%. 
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1. PENDAHULUAN 

Salah satu energi terbarukan yang berpotensi di Indonesia adalah energi air. Energi air 

merupakan sumber energi yang bersih dan ramah lingkungan. Energi air adalah yang sangat 

melimpah di Indonesia yaitu sekitar 75.000-76.000 MW. Dari jumlah potensi energi air 

tersebut, pemanfaatannya dalam skala besar masih 3.783 MW Pembangkit Listrik Tenaga 

Air (PLTA) dan skala kecil 220 MW Pembangkit Listrik Tenaga Micro Hidro (PLTMH). 

Energi baru terbarukan yang bersumber dari air dapat dimanfaatkan sebagai energi listrik. 

Salah satu pemanfaatan energi listrik adalah pada pembangkit listrik tenaga mikrohidro 

(PLTMH). PLTA adalah pembangkit listrik dengan memanfaatkan energi air kecepatan 

rendah [1-2]. 

Salah satu energi air skala kecil adalah arus sungai yang mempunyai potensi energi yang 

tersimpan dalam aliran dengan kecepatan 0,01 s/d 2,8 m/s, meskipun hanya kecepatan 

rendah, energi yang tersimpan didalamnya bisa dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik. 

Penggunaan dan pemanfaatan energi air kecepatan rendah salah satunya adalah dengan 

menggunakan kincir air. Kincir air ini memanfaatkan potensi energi kinetik berupa 

kecepatan aliran air dari sungai. Arus aliran air langsung menumbuk sudu kincir air yang 

dapat menyebabkan runner berputar sehingga terjadi perubahan energi kinetik air menjadi 
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energi mekanis pada kincir air yang digunakan untuk menggerakan generator kemudian 

menjadi energi listrik. Pada perkembangannya, kincir air ada dua jenis, yaitu : kincir air poros 

horizontal dan kincir air poros vertikal [3]. 

Kincir undershot (roda aliran) merupakan kincir air roda vertikal, roda diputar oleh 

aliran air yang mendorong sudu-sudu dibagian bawah roda. Undershot berasal dari 

menghantam bagian bawah roda. Kincir air jenis ini dianggap kincir tertua, dan juga 

dianggap sebagi kincir air sederhana karena bahan yang di gunakan sangat sederhahana [15]. 

Kincir air yang ada saat ini merupakan perangkat yang dirancang untuk mengubah energi 

kinetik dalam aliran air ke energi mekanik. Biasanya, energi ini pada akhirnya dikonversi 

menjadi listrik melalui generator dan beroperasi tanpa menyita air. Menjadikannya pilihan 

yang layak di daerah dimana bendungan atau reservoir tidak akan layak dibangun dikawasan 

tersebut. Aliran air irigasi yang banyak tersebar di Indonesia memiliki potensi yang cukup 

baik untuk dimanfaatkan guna pembangkitan listrik skala kecil / mikro. Unit pembangkit 

listrik dengan jenis breastwheel yang terbuat dari material yang mudah didapat dan 

konstruksi yang relatif sederhana menunjukkan unjuk kerja (performance) yang cukup baik 

untuk pemanfaatan aliran air irigasi [4-5]. 

 Kinerja Kincir air bergantung pada kecepatan aliran, sudut sudu, pengarah aliran, 

ukuran aliran, jumlah sudu, dan kelengkungan sudu. Sudut pengarah aliran kincir air adalah 

salah satu variabel yang sangat mempengaruhi putaran dan gaya tangensial dimana putaran 

dan gaya tangensial tersebut menentukan daya dan efisiensi sebuah Kincir air [6]. Debit air 

sangat mempengaruhi kinerja dari pada kincir,apabila debit aliran air besar,maka daya dan 

efisiensi yang di hasilkan juga besar,apabila debit aliran air kecil,maka daya dan efisiensi 

yang di hasilkan juga akan kecil [13]. Hubungan efisiensi total berbanding lurus dengan 

kecepatan dimana semakin besar nilai kecepatan maka efisiensi total yang dihasilkan akan 

semakin besar. Apabila roda air telah mencapai titik maksimumnya maka efisiensi akan 

menurun, hal ini dipengaruhi oleh sudu tidak dapat memaksimalkan daya potensial air yang 

diakibatkan karena sudu mendapatkan gaya tekanan balik yang dipengaruhi oleh profil sudu 

berbentuk lengkung sehingga putaran generator yang dihasilkan tidak maksimal dan 

mengalami putaran generator yang tidak berubah [7]. 

Kincir air dengan sudu segitiga dan melengkung menghasilkan putaran yang lebih tinggi 

dari pada kincir air dengan sudu tipe datar, karena volume air yang tertahan pada sudu 

segitiga dan melengkung lebih tinggi dari volume yang dengan menggunakan jenis sudu 

datar. Semakin besar sudut kelengkungan sudu maka efisiensi juga semakin meningkat [11]. 

Semakin besar lengkungan pada sudu kincir air juga berpengaruh terhadap daya yang 

dihasilkan kincir air [14]. Massa air pada kincir air menghasilkan momen inersia dan 

kemudian menghasilkan kecepatan sudut yang lebih tinggi, menyebabkan kincir air berputar 

lebih cepat dibandingkan dengan kincir air tipe sudu datar [7]. Pengaruh variasi kecepatan 

terhadap putaran generator yang dihasilkan dari roda air sudu lengkung untuk arus horizontal 

yaitu semakin besar kecepatan yang dihasilkan, maka semakin tinggi rpm yang dihasilkan 

oleh generator [8]. Peningkatan debit air akan meningkatkan kecepatan air kemudian 

meningkatkan kecepatan anguler dan memperbesar masa aliran yang menumbuk sudu 

kemudian memperbesar gaya [10]. 

Saluran irigasi yang memiliki sluice gate tidak dimanfaatkan secara teknik, hanya 

dimanfaatkan sebagai penyaluran air ke berbagai tempat untuk keperluan irigasi, drainase, 

air bersih dan sebagainya [4]. Aliran yang melewati pintu air (sluice gate)  memiliki kecepatan 

aliran yang tinggi dan stabil, semakin kecil bukan pintu air geser tegak maka semakin jauh 

jarak awal loncatan air yang terjadi, loncatan air yang terjadi akan mengakibatkan kehilangan 

energi pada aliran air, sebelum terjadi loncatan air aliran tersebut menjadi aliran super kritis 

yang stabil [12]. Karakteristik aliran yang mengalir melalui pintu air dapat diketahui melalui 

hubungan dari persamaan dasar keseimbangan energi dan momentum. Persamaan debit 
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dapat dicari dengan vena contracta yang merupakan fenomena hidraulika pada pendekatan 

aliran melalui pintu air menghasilkan nilai koefisien debit dan koefisien kontraksi [9].  

Penelitian ini mengarah kepada pemanfaatan sluice gate yang bertujuan untuk 

meningkatkan kecepatan aliran dan kestabilan aliran sebagai penggerak kincir air yang ideal 

dan variasi tinggi celah aliran untuk mendapatkan kecepatan air super kritis dan kestabilan 

aliran setelah melewati sluice gate sehingga menghasilkan kinerja kincir yang maksimal. 

Kenaikan kecepatan aliran dan kestabilan aliran mengakibatkan peningkatan kinerja kincir 

air. 

2. METODE DAN BAHAN 

Metode dalam penelitian ini adalah eksperimental langsung yaitu pengujian dilakukan secara 

langsung pada objek yang diteliti pada skala laboratorium. Variabel dalam penelitian ini 

terdiri atas variabel bebas dalam penelitian ini adalah tinggi celah aliran (lebar celah sluice 

gate) dan pilihan debit yang digunakan, variabel terikat daya dan torsi, beserta variabel 

terkontrol jumlah sudu runner, kedalaman sudu, jarak sluice gate (pintu sorong) dengan 

kincir air, sudut sluice gate, dan dimensi sudu kincir. Standar instalasi pengujian yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah instalasi kincir air yang dirancang oleh tim Masterplan 

Percepatan dan Perluasan Pembangunan Ekonomi Indonesia (MP3EI) di Politeknik Negeri 

Pontianak. Saluran air terbuat dari bahan acrylic dengan tebal 10mm, panjang 3000mm dan 

lebar 250mm. Runner kincir air terdiri atas poros berdiameter 15mm, diameter 480mm dan 

berjumlah 12 sudu yang terbuat dari bahan acrylic. Sluice gate dibuat dengan lebar yang 

sama dengan lebar saluran kincir air 250mm dari bahan acrylic. 

Selanjutnya adalah memasang seluruh intsalasi peralatan yang dibutuhkan, baik itu 

dalam pengambilan data maupun visualisai aliran yang akan direkam dan diamati. 

Memasang alat eksperiment berupa  pintu sorong atau sluice gate pada saluran. Mengatur 

jarak andalan sluice gate dengan sudu kincir. Mengatur tinggi celah aliran pada sluice gate 

sesuai dengan variasi celah aliran yang digunakan dalam eksperimen. Hal yang terpenting 

dalam proses ini adalah memeriksa kondisi-kondisi alat yang akan digunakan agar data yang 

akan diambil sesuai dengan tujuan penelitan. Adapun langkah-langkah pengambilan data 

yang dilakukan adalah (1) Mengatur debit dengan cara menurunkan daya pompa sesuai 

dengan debit yang dipilih untuk digunakan. (2) Mengukur putaran poros Kincir air dengan 

sensor rpm yang sudah terpasang dan melihat hasilnya di box panel yang dilengkapi lcd 

penampil. (3) Mengukur putaran poros tanpa beban terlebih dahulu. (4) Kemudian mengukur 

putaran poros Kincir air dengan beban yang diberikan secara perlahan dengan cara memutar 

tuas beban gaya secara bertahap dan mencatatat setiap beban gaya yang diberikan sampai 

Kincir air berhenti berputar. (5) Melakukan tiga kali pengulangan pada setiap variabel yang 

divariasikan. Mengulang langkah 1 sampai dengan ke 5 untuk setiap variasi dan debit pilihan 

yang telah direncanakan. Instalasi alat penelitian dalam penelitian ini adalah standar instalasi 

kincir air yang dirancang Tim MP3EI di Politeknik Negeri Pontianak. 
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2.1. Instalasi Penelitian 

(a)                                                                            (b) 

                                 (c) 

Gambar 1. Lebar celah aliran (a) Variasi lebar celah aliran sluice gate atau pintu sorong 25mm, (b) 

variasi lebar celah aliran sluice gate atau pintu sorong 35mm, (c) variasi lebar celah aliran sluice gate 

atau pintu sorong 45mm. 

Gambar 2 : (a) Tripod camera (b) Lampu Sorot (c) Tripod dan camera perekam (d) Tripod dan 

camera 

3. HASIL DAN DISKUSI 

Berdasarkan data yang didapat dari hasil pengamatan kemudian dilakukan analisa dan 

perhitungan untuk memperoleh nilai parameter Daya, Torsi dan Efisiensi. Data hasil 

pengujian dan pengolahan dimuat dalam bentuk grafik hubungan antara variabel – variabel 

yang ada dalam penelitian yaitu Daya, putaran, Torsi dan Efisiensi. 
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Gambar 3. Hubungan putaran kincir (rpm) terhadap daya mekanis (watt) pada debit air 12 liter/detik 

dengan variasi lebar celah aliran sluice gate (25), (35), (40) dan Natural. 

Hubungan putaran kincir (rpm) terhadap torsi (N.m) dengan variasi lebar celah aliran 

sluice gate seperti yang ditunjukan pada Gambar 4, memperlihatkan kondisi-kondisi kinerja 

kincir air. Torsi terbesar pada celah aliran sluice gate 25 mm terdapat pada torsi 4,24 (N.m) 

dan torsi terendah pada 0,00428 (N.m) pada debit 12 liter/detik. Torsi terbesar untuk lebar 

celah aliran sluice gate 35 mm terdapat pada torsi 4,04 (N.m) dan torsi terendah pada 0,00214 

(N.m) pada debit 12 liter/detik. Torsi terbesar untuk lebar celah aliran sluice gate 40 mm 

terdapat pada torsi 3,8 (N.m) dan torsi terendah pada 0,0031 (N.m) pada debit 12 liter/detik. 

Jika saluran pada kincir air tanpa penambahan sluice gate hanya menghasilkan torsi paling 

tinggi 2,96 (N.m) dan torsi terendah 0,02 (N.m) pada debit 12 liter/detik. 

Gambar 5. Hubungan putaran (rpm) terhadap Efisiensi pada debit air 12 liter/detik dengan variasi 

lebar celah aliran sluice gate (25), (35), (40) dan Natural. 

Adapun kondisi-kondisi maksimum dan minimum yang dicapai dari system operasi 

pada Gambar 5 kinerja kincir efisiensi maksimum dengan lebar celah sluice gate 25 mm 

terdapat pada putaran 50 (rpm) dengan efisiensi 29,8% dan efisiensi terendah pada putaran 

22 (rpm) dengan efisiensi 17,5%. Efisiensi terbesar kinerja kincir air dengan lebar celah 

sluice gate 35 mm terdapat pada putaran 40 (rpm) dengan efisiensi 30,9% dan efisiensi 

terendah pada putaran 21 (rpm) dengan efisiensi 17,3%. Efisiensi terbesar kinerja kincir air 
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dengan lebar celah sluice gate 40 mm terdapat pada putaran 45 (rpm) dengan efisiensi 42,1% 

dan efisiensi terendah terdapat pada putaran 22 (rpm) dengan efisiensi 22,8%. 

Adapun variabel lebar celah sluice gate yang semakin kecil memberikan nilai efisiensi 

kincir yang semakin kecil. Semakin besar lebar celah aliran sluice gate semakin tinggi juga 

nilai efisiensi yang dihasilkan. Fenomena ini bisa dipahami dari pembagi nilai daya air (Pa) 

yang semakin kecil. Semakin besar besar lebar celah aliran maka nilai ketinggian dari air (h) 

maka semakin kecil. Hal ini yang menyebabkan nilai Daya Air (Pa) juga semakin kecil. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian, analisa pengolahan data dan pembahasan maka hasil penelitian 

ini dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Lebar celah aliran sluice gate berpengaruh terhadap kecepatan putaran kincir air. Performa 

unjuk kerja kincir air dengan penamabahan sluice gate menghasilkan ujuk kerja paling 

tinggi jika dibandingkan dengan tanpa penambahan sluice gate (Natural).  

2. Unjuk kerja Daya Mekanis, dan Torsi tertinggi pada diperoleh pada lebar celah aliran 

sluice gate 25 mm. Dimana daya mekanis yang mampu dihasilkan maximum 15 Watt dan 

Torsi sebesar 4,24 N.m. Variabel lebar celah sluice gate yang semakin kecil memberikan 

nilai daya mekanis kincir yang semakin konsisten seiring dengan meningkatnya daya 

yang dihasilkan. Fenomena ini bisa dipahami dari olakan atau fenomena air loncat yang 

terjadi pada lebar celah sluice gate yang semakin besar menyebabkan turbulensi pada 

aliran air yang mendorong roda dari kincir air 

3. Unjuk kerja efisiensi terbesar dihasilkan dari celah aliran sluice gate 40 mm yaitu sebesar 

42,1% hal ini disebabkan variabel lebar celah sluice gate yang semakin kecil memberikan 

nilai efisiensi kincir yang semakin kecil. Semakin besar lebar celah aliran sluice gate 

semakin tinggi juga nilai efisiensi yang dihasilkan. Fenomena ini bisa dipahami dari 

pembagi nilai daya air (Pa) yang semakin kecil. Semakin besar besar lebar celah aliran 

maka nilai ketinggian dari air (h) maka semakin kecil. Hal ini yang menyebabkan nilai 

Daya Air (Pa) juga semakin kecil. 
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