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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan material plat baja
eser sebagai material sudu kincir air undershot menggunakan simulasi Solidworks
berdasarkan hasil kekuatan mekanik. Ada dua metode yang digunakan dalam studi
ini: metode analitik untuk menentukan geometri sudu Kkincir air undershot, dan
metode simulasi digunakan untuk memprediksi kekuatan mekaniknya. Dari hasil
analitik, kincir air undershot memiliki 12 jumlah sudu dengan laju aliran 16 kg/s
(160 Newton). Dari hasil simulasi, kekuatan mekanik plat baja eser sebagai
material Kincir air undershot menggunakan Solidworks tidak direkomendasikan
untuk digunakan. Ini karena nilai Von mises stress material sudu melebihi nilai
maksimum vyield strength plat baja eser yaitu 250 MPa. Artinya, material plat baja
eser untuk menjadi bahan dasar sudu kincir air undershot terindikasi kurang aman
dan kurang kuat sehingga tidak bisa untuk digunakan menjadi material sudu kincir

air undershot.

Kata Kunci : Kincir Air Undershot, Plat Baja Eser, Solidworks, , Von Mises

Stress.
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SIMULATION OF ESER STEEL PLATE MECHANICAL
POWER AS UNDERSHOT WATERWHEEL MATERIAL
USING SOLIDWORKS

Daffa Bagas Tama', Imam Syofii’
! Student of Mechanical Engineering Education, Sriwijaya University
2 Lecturers of Mechanical Engineering Education, Sriwijaya University
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ABSTRACT

This study aims to determine the eser steel plate material as the undershot
waterwheel blade material using Solidworks simulation based on the results of
mechanical strength. There are two methods used in this study: an analytical
method to determine the geometry of the undershot waterwheel blade, and a
simulation method used to predict its mechanical strength. From the analytical
results, the undershot waterwheel has 12 blades with a flow rate of 16 kg/s (160
Newton). From the simulation results, the mechanical strength of eser steel plate
as an undershot waterwheel material using Solidworks is not recommended for
use. This is because the value of the Von mises stress of the blade material
exceeds the maximum yield strength of the eser steel plate, which is 250 MPa.
This means that the Eser steel plate material to be the basic material for the
undershot waterwheel blade is indicated to be less safe and less strong so that it

cannot be used as an undershot waterwheel blade material.

Keywords : Undershot Water Wheel, Eser Steel Plate, Solidworks, Von Mises

Stress.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berkurangnya produksi energi fosil terutama minyak bumi mendorong
pemerintah untuk meningkatkan peran energi baru dan terbarukan. Hal ini
merupakan bagian dalam menjaga ketahanan dan kemandirian energi.
Berkurangnya energi fosil diakibatkan oleh penggunaan yang terus menerus,
dan jika tidak digantikan dengan energi terbarukan maka energi tersebut akan
habis (Praditya Tampubolon, 2019). Mengelektrifikasi suatu desa di Indonesia
merupakan pekerjaan yang tidak mudah. kondisi jalan menuju pedesaan yang
sulit dijangkau kendaraan besar merupakan tantangan untuk membangun
transmisi listrik dan distribusi listrik hingga ke pelosok (Kikugawa et al.,
2021). Maka dari itu, perlu adanya upaya pembangunan instalasi pembangkit

tenaga listrik mandiri dengan konstruktabilitas yang baik.

Menuju Indonesia Teraliri Listrik
Lebih dari 99% di 2019
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Gambar 1.1 Rasio Elektrifikasi Indonesia

Rasio elektrifikasi di Indonesia dari 2010 sampai 2016 menunjukkan

kenaikan yang signifikan. Pada awal tahun 2010, rasio elektrifikasi nasional
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sebesar 67,15%, pada akhir tahun 2016 mencapai 91,16%. Rata-rata
kenaikan 4,75% per tahun ini merupakan kenaikan tertinggi selama ini.
Sebelum tahun 2010 rata-rata kenaikan rasio elektrifikasi hanya sekitar
0,7 — 0,8 % per tahun. Rasio elektrifikasi nasional menyatakan bahwa 98%
daerah Sumatera Selatan sudah dialiri listrik, dimana masih terdapat 2%
daerah yg belum dialiri listrik (Kementrian ESDM, 2019).

Sumatera selatan memiliki potensi energi terbarukan yang cukup besar.
Oleh karenanya daerah Sumatera Selatan harus memiliki RE 100% (Cleynen
et al., 2018). Penyediaan listrik di Sumatera Selatan seharusnya direncanakan
dengan baik dan dapat memanfaatkan energi terbarukan. Potensi energi
terbarukan Sumatera Selatan yaitu 21.866 MW dan kapasitas terpasang pada
tahun 2018 yaitu 18 MW. Untuk pembangunan PLTA Sumatera Selatan
memiliki potensi 776 MW dan kapasitas terpasang 12 MW (Kementrian
ESDM, 2019). Perencanaan pembangunan PLTA pada tahun 2019-2028 yaitu
921 MW (Thayib et al., 2017). Dengan demikian, energi air merupakan usulan
tepat sebagai suplay tambahan energi listrik untuk Sumatera Selatan.

Dengan memanfaatkan sumber daya alam yang ada di Sumatera Selatan,
aliran sungai merupakan salah satu sumber yang dapat dimanfaatkan sebagai
sumber tenaga mekanik kincir air undershot. Dengan demikian kincir air
undershot dapat digunakan masyarakat untuk mendistribusikan air ke dasar
yang lebih tinggi dari sumber air. Kincir air undershot tradisional terdiri dari
serangkaian bilah lurus yang biasanya dipasang sehingga menghadap lurus di
sepanjang jari-jari roda (Sari et al.,, 2020). Ketika air dari aliran sungai
melewati roda yang kemudian mengenai bilahnya, dan sebagian
momentumnya dipindahkan ke roda, maka terjadilah gerakan memutar dari
Kincir air undershot dan dari gerakan tersebut yang kemudian diubah menjadi
energi listrik (Quaranta & Miuller, 2020). Kincir air undershot memiliki
bentuk yang sederhana, dan menghasilkan efisiensi yang lebih rendah
dibandingkan dengan turbin lainnya. Kincir air undershot lebih efektif saat
beroperasi dengan head rendah. Karena bentuknya yang sederhana, perbaikan

Kincir air undershot lebih ekonomis (Wariito et al., 2018). Kincir air
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undershot dapat ditempatkan di sungai kecil di daerah datar, dekat dengan
pusat populasi. Kincir air undershot dirancang untuk meminimalkan
kehilangan daya keluar di bagian hilir roda. Kincir air undershot cocok
digunakan di daerah Sumatera Selatan.

Pada umumnya material yang digunakan dalam pembuatan Kkincir air
undershot adalah baja. Baja memiliki keuntungan inersia yang besar, inersia
merupakan kemampuan suatu benda untuk menolak suatu perubahan dalam
keadaan gerak, kecuali dipaksa bergerak oleh gaya eksternal (Rasyad &
Budiarto, 2018). Dengan demikian kincir air undershot dapat bergerak jika
terdapat aliran air yang melawati kincir air undershot dan tidak dapat berhenti
bergerak kecuali terdapat gaya eksternal yang memaksa untuk berhenti
bergerak, namun aliran air disungai tidak selalu tenang, terkadang aliran air
disungai cukup deras (Sipahutar & Hadi, n.d.). Jika material yang digunakan
tidak tepat maka material tersebut tidak dapat menahan derasnya aliran sungai
sehingga dapat terjadi kerusakan pada kincir air undershot (Sritram &
Suntivarakorn, 2017).

Dari studi literatur diatas dan hipotesa sub bab 1.1 kajian kelayakan plat
baja eser sebagai material Kincir air undershot penting untuk dikaji. Dengan
demikian studi ini bertujuan untuk menganalisis kekuatan mekanik Kkincir air

undershot menggunakan bahan plat baja eser.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diungkapkan peneliti, maka
rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu : Apakah plat baja eser dapat
digunakan sebagai material sudu kincir air undershot berdasarkan uji kekuatan
mekanik menggunakan aplikasi Solidworks 2018.

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah maka tujuan penelitian

ini adalah: untuk membuktikan kekuatan mekanik dari plat baja eser sebagai

3
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material sudu Kincir air undershot, dan untuk membuktikan apakah plat baja

eser dapat diaplikasikan sebagai material sudu Kincir air undershot.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu dapat menjadikan penelitian ini
sebagai alternatif dalam memperbaiki serta meningkatkan kewaspadaan
terhadap bahan yang digunakan dalam pembuatan kincir air undershot,
sehingga dapat meminimalisir terjadinya masalah atau kerusakan dalam

pengoperasian Kincir air undershot.
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