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Abstrak 
 

Pemanfaatan energi angin (bayu) sudah dimanfaatkan oleh petani garam di pantai Utara Jawa sejak tahun 1970. 

Karakteristik kincir angin model kincir Petani Garam di Pantai Utara Jawa belum banyak diteliti. Kincir angin 

berporos horizontal ini adalah kincir angin dengan sudu plat datar yang bersirip. Jumlah sudu kincir angin jenis ini 

sangat bervariasi, pemakaian jumlah sudu 2 atau 4 sering digunakan sebagai sumber tenaga pompa air yang 

memindahkan air garam dari kolam yang satu ke kolam yang lain, sudu berbentuk papan bersirip dan terbuat dari 

bahan kayu yang kuat. Salah satu faktor yang sangat mempengaruhi efisiensi kincir adalah posisi sirip sudu. 

Penggunaan posisi sirip sudu yang tepat adalah salah satu cara untuk meningkatkan efisiensi. Penelitian tentang 

posisi sirip sudu model ini belum pernah dilakukan. Penelitian ini bertujuan menganalisa pengaruh posisi sirip 

sudu terhadap efisiensi atau koefisien daya yang dihasilkan. Alat penelitian terdiri dari model kincir angin sudu 

plat datar bersirip, diameter kincir 80 cm, ukuran sirip 30x7 cm
2
, jumlah sudu 2 dengan 4 variasi posisi sirip sudu 

(10
0
, 20

0
, 30

0
, 40

0
) , terowongan angin dengan menghasilkan 3 variasi kecepatan angin (8,5 m/detik, 7 m/detik, 

5,5 m/detik), alat ukur kecepatan angin, alat pengganti mekanisme pembebanan. Variabel yang dicatat adalah 

kecepatan angin (v), putaran poros rotor kincir (n), beban (F). Hasil penelitian menunjukkan koefisien daya 

maksimum sebesar 21% pada kincir angin dengan posisi sirip sudu 10
0
 dan pada kecepatan angin sekitar 7 

m/detik. Makin besar sudut posisi sirip sudu pada penelitian ini, makin rendah efisiensi atau koefisien daya yang 

dihasilkan. 

 
Kata kunci: efisiensi, koefisien daya, sudu plat datar, energy angin, posisi sirip sudu. 

 

 
Pendahuluan 

 

Di negara-negara berkembang yang mempunyai 

banyak pulau seperti Indonesia wilayah pantai 

sangat besar sehingga sumber daya daerah di tepi 

pantai akan semaksimal mungkin memanfaatkan 

potensi pantai dan lautan menjadi mata 

pencaharian sehari-hari, pantai sebagai obyek 

wisata, pelelangan ikan, pembuatan garam dan 

lain-lain. Perkembangan suatu daerah akan sangat 

memerlukan  ketersediaan energi bahan bakar 

untuk sarana transportasi, listrik, dan sarana lain 

Pengadaan energi alternatif semakin gencar 

seiring kebutuhan pembukaan lahan produktif 

yang besar sementara ketersediaan energy berbasis 

bahan bakar fosil semakin menipis dan tidak 

menjangkau daerah-daerah terpencil atau 

terpinggir. Saat ini isu tentang krisis energy 

semakin kuat, hal ini dibuktikan terjadi kenaikan 

kebutuhan bahan bakar fosil yang luar biasa, 

sehingga pengembangan energy alternatif sebagai 

pengganti bahan bakar fosil semakin semarak dilakukan 

oleh beberapa peneliti. 

Pemerintah Indonesia memberi perhatian pada 

pengembangan energi alternatif atau sering disebut 

energy terbarukan untuk mendukung keamanan 

ketersediaan energi tahun 2025 [2]. Salah satu potensi 

sumber energi terbarukan yang banyak mendapat 

perhatian adalah energi angin [3, 4]. Salah satu 

penekanan pada penelitian dan pengembangan adalah 

advanced airfoil. Potensi angin di pesisir pantai di 

Indonesia cukup besar sehingga petani-petani garam 

memanfaatkan sumber energi yang gratis dan tak 

terbatas ini. Energi kincir angin menggerakkan pompa 

untuk memompakan air dari kolam air garam yang satu 

ke kolam yang lain. Penyelidikan pemanfaatan potensi 

energi angin untuk pengolahan garam juga telah banyak 

dilakukan di sejumlah negara [9,10]. Studi pemanfaatan 

energi angin di lepas pantai [19, 20] dan keuntungan dan 

kerugian ekonomis pemanfaatan energi angin [5,6,8,9, 

13-15] juga telah dilakukan meskipun terjadi pro dan 

kontra [11,24,25]. 
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Gambar 1. Peta Jalan Energi Angin Indonesia 

(Sumber : [2], halaman 59) 

 

  

 
Gambar 2. Kincir Petani Garam di Pantai Utara 

Jawa 

 

Karakteristik angin di daerah tropis khususnya di 

daerah pesisir pantai Indonesia memiliki variasi 

kecepatan yang besar dan stabilitas yang kecil 

sehingga diperlukan pengkajian fundamental 

terhadap karakteristik aliran daerah tropis yang 

akhirnya berujung pada pengkajian terus-menerus 

karakteristik jenis-jenis kincir angin yang sesuai 

dengan keadaan tersebut. 

 

 
Gambar 3. Kurva hubungan koefisien daya, Cp dan tip 

speed ratio,tsr, untuk berbagai jenis kincir standar 

 

Kajian Teori 

 

Angin yang merupakan udara yang bergerak dari 

tekanan tinggi ke tekanan rendah membawa energi 

kinetik (Ek) yang besarnya berbanding lurus dengan 

kuadrat kecepatan angin dan massa udara m.  

𝐸𝑘 = 0.5 𝑚 𝑣2         (1) 

Persamaan (1) dapat dikembangkan ke dalam bentuk 

persamaan hubungan antara daya yang tersedia (Pin) dan 

luas aliran, kecepatan angin sebagai berikut : 

Daya tersedia, Pin : 

   𝑃𝑖𝑛 = 0.6 𝐴 𝑣∞
3            (2) 

dengan 𝐴   = luas penampang kincir angin  

                𝑣∞ = kecepatan angin 

Daya yang dihasilkan poros kincir, Pout : 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 2 𝜋 𝑛 (
1

60
)  𝑇 (

1 𝐽

1 𝑁 𝑚
)          (3) 

𝑎𝑡𝑎𝑢 

   𝑃𝑜𝑢𝑡 =  𝜋 𝑛  𝑇 / 30 

dengan 𝑛 = kecepatan putar poros kincir angin 

       T = Torsi yang dihasilkan poros kincir angin. 

dan 

   𝑇 = 𝐹 𝐿   , 𝐹 = gaya pada lengan  (4) 

  

Untuk menentukan koefisien daya, Cp (coefficient of 

power), daya output terhitung dibandingkan dengan daya 

teoritis yang diberikan oleh angin, Pin sebagai berikut : 

   𝐶𝑝 =  
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
            (5) 

Koefisien daya, Cp selanjutnya digambarkan 

hubungannya dengan  tip speed ratio, tsr yang 

merupakan perbandingan kecepatan keliling lingkar 
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terluar kincir dengan kecepatan angin : 

   𝑡𝑠𝑟 =  
𝑉𝑇𝑖𝑝

𝑉∞
             

(6) 

dengan 𝑣𝑇𝑖𝑝 = kecepatan tangensial ujung sudu 

 

Motode Penelitian 

 

Model kincir yang diuji dalam penelitian ini 

adalah model kincir yang banyak dipakai oleh 

petani garam di pesisir utara Jawa jenis propeler 

plat datar. Karakteristik model kincir propeler dua 

sudu dipandang dapat mewakili model kincir 

propeler dua atau lebih sudu. Model kincir 

propeler ini dapat dianggap sebagai model kincir 

plat datar yang bersirip (gambar 4). Kincir angin 

dalam penelitian ini bersudu 2 yang terbuat dari 

akrilik setebal 1,5 mm dan dipasang pada rangka 

tunggal plat besi lebar 15 mm. Kontruksi sirip 

dapat disesuaikan sudutnya dengan plat datar 

(Gambar 4, 5a). Diameter kincir adalah 800 mm, 

terdiri kincir plat datar dengan lebar 75 mm 

dengan diameter/panjang 800, sirip lebar 70 mm 

dan panjang 300mm 

 

                             

  

 
 

Gambar 4. Penampang Kincir Angin penelitian, 

jenis propeller plat datar bersirip dengan jumlah 

sudu 2 

 

Pengujian dilakukan pada terowongan angin (wind 

tunnel) dengan ukuran luas penampang 120 cm x 

120 cm, panjang 240 cm. Daya blower 5 kWatt. 

Kecepatan angin pada lorong angin dapat diatur 

antara 5 m/detik sampai dengan 8 m/detik. 

Pengukuran kecepatan angin menggunakan 

anemometer yang diletakkan pada bagian inlet 

lorong angin. Kecepatan putar kincir angin diukur 

pada poros kincir angin dengan menggunakan 

tachometer, dan mekanisme pembebanan 

menggunakan mekanisme pengereman 

 

Pengujian penelitian ini memvariasikan sudut sirip 

yakni 10
0
, 20

0
, 30

0
, 40

0
 dan memvariasikan 

kecepatan angin antara 5 – 8,5 m/detik. 

 

 
 

Gambar 5. (a) Gambar dimensi kincir penelitian,  

 (b) Penempatan kincir dalam terowongan angin (wind 

tunnel) 

 

Pengukuran dilakukan dalam 3 variasi kecepatan angin 

dalam kisaran 5 m/s hingga 8,5 m/s. Beban pengereman 

yang diberikan pada poros kincir dimulai dari tanpa 

beban hingga beban yang menyebabkan kincir berhenti 

berputar.Setiap pengujian dilakukan 3 kali pengulangan.  

 

Pengukuran torsi diperoleh dari perhitungan beban 

pengereman dikalikan jarak/jari-jari plat pengereman. 

Daya input dan daya output dihitung dengan memakai 

Pers. 2 dan Pers. 3. Semua hasil perhitungan putaran 

poros, torsi, daya output, tsr, koefisien daya,Cp 

digambarkan grafik masing-masing. 

 

 

Hasil Dan Pembahasan 

 

Gambar 6, 8, 11, 12, 14, menunjukkan bahwa pada 

kondisi tanpa beban, putaran tertinggi dihasilkan oleh 

kincir dengan sirip bersudut 10
0
 sebesar 819 rpm dan 

paling rendah 473 rpm pada kincir dengan sirip bersudut 

40
0
. Gambar tersebut juga menunjukkan besarnya torsi 

yang dapat dihasilkan oleh kincir, makin besar sudut 

sirip menghasilkan makin besar torsi yang dihasilkan 

pada kecepatan angin yang sama. 

 

 
Gambar 6. Hubungan Putaran poros kincir dan Beban 

Torsi untuk Kincir bersudut sirip 10
0
. 

0,0

100,0

200,0

300,0

400,0

500,0

600,0

700,0

800,0

900,0

1000,0

0 0,2 0,4 0,6

p
u

ta
ra

n
 p

o
ro

s 
ki

n
ci

r(
rp

m
) 

 

beban torsi ( N.m) 

v= 8,80 m/s 

v=7,20 m/s 
v=5,50  m/s 



              Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XII (SNTTM XII)  
              Bandar Lampung, 23-24 Oktober 2013 

 

147 

  

 

ISBN 978 979 8510 61 8 

 

 

 
Gambar 7. Hubungan Daya kincir,Pout dan Beban 

Torsi untuk Kincir bersudut sirip 10
0
. 

 

 
Gambar 8. Hubungan Putaran poros kincir dan 

Beban Torsi untuk Kincir bersudut sirip 20
0
. 

 

 

 
Gambar 9. Hubungan Putaran poros kincir dan 

Beban Torsi untuk Kincir bersudut sirip 10
0
. 

 

 

Beban torsi dipengaruhi oleh kecepatan aliran angin, 

makin besar kecepatan angin makin besar pula torsi yang 

dihasilkan. Hasil penelitian untuk kincir jenis propeler 

plat datar bersirip ini menghasilkan torsi sekitar 0,2 – 0,7 

Nm. 

 

Pada gambar 7, 9, 13, 15, menunjukkan hubungan antara 

daya kincir dan beban torsi yang dihasilkan pada kincir 

propeler bersirip bersudut dengan diameter 800 mm, 

daya kincir rata-rata maksimal yang dihasilkan kincir 

adalah 22 Watt untuk kecepatan angin sekitar 8,5 m/s, 15 

Watt untuk kecepatan sekitar 7,5 m/s, 7 Watt untuk 

kecepatan 5,25 m/s. 

 

 

 
Gambar 10. Hubungan Koefisien Daya,Cp dan Tip 

Speed Ratio,tsr untuk Kincir bersudut sirip 10
0
. 

 

 

 
Gambar 11. Hubungan Koefisien Daya,Cp dan Tip 

Speed Ratio,tsr untuk Kincir bersudut sirip 20
0
. 
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Gambar 12. Hubungan Putaran poros dan Beban 

Torsi untuk Kincir bersudut sirip 30
0
. 

 

 

 
Gambar 13. Hubungan Putaran poros kincir dan 

Beban Torsi untuk Kincir bersudut sirip 30
0
. 

 

 

 
 

Gambar 14. Hubungan Putaran poros dan Beban 

Torsi untuk Kincir bersudut sirip 40
0
. 

 

 

 
Gambar 15. Hubungan Putaran poros kincir dan Beban 

Torsi untuk Kincir bersudut sirip 40
0
. 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa prestasi kincir 

propeler bersirip dengan sudut 10
0
 mempunyai prestasi 

terbaik dengan nilai koefisien daya maksimum 21% 

pada kecepatan angin 7,2 m/s. Pada kecepatan yang 

sama kincir bersirip dengan sudut 20
0 

menghasilkan 

koefisien maksimum 19%, hal ini menunjukkan bahwa 

kincir propeler plat datar dan bersirip mempunyai 

prestasi terbaik pada kincir dengan sirip yang bersudut 

antara 10
0
 dan 20

0
 (gambar 16). Nilai tsr yang 

menghasilkan prestasi kincir terbaik merata pada kisaran 

1,2 – 3,4, hal ini dapat diartikan bahwa kincir model ini 

berprestasi baik pada kecepatan angin antara 5-8,5 m/s. 

 

 

 
Gambar 16. Hubungan Koefisien Daya,Cp dan Tip 

Speed Ratio,tsr untuk Kincir bersudut sirip 10
0
, 20

0
, 30

0
, 

40
0 

 

 

Kesimpulan 

 

Penelitian kincir angin jenis propeler bersirip yang 
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menunjukkan bahwa sudut sirip pada sudu sangat 

berpengaruh terhadap karakteristik kincir. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa nilai Cp 

maksimum 21% pada kincir plat datar bersirip 

dengan sudut kemiringan 10
0
. Karakteristik kincir 

pada variasi sudut sirip antara 10
0
 sampai dengan 

40
0
 menunjukkan bahwa prestasi kincir 

mengalami penurunan seiring bertambahnya sudut 

kemiringan sirip sudu baik nilai efisiensi atau 

koefisien daya,Cp  dan putaran poros yang 

dihasilkan, 819 rpm (sudut sirip 10
0
, tanpa beban) 

dan terendah 473 rpm (sudut sirip 40
0
, tanpa 

beban) pada kecepatan angin sekitar 8,5 m/detik, 

tetapi torsi mengalami kenaikan seiring 

bertambahnya sudut sirip sudu pada kecepatan 

angin yang sama. Kincir model propeler plat datar 

bersirip mempunyai prestasi sangat baik jika sudut 

sirip antara 10
0
 – 20

0
.  
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