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Abstrak. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang kincir angin sumbu vertikal yang dapat 

memanfaatkan energi angin secara maksimal. Penelitian ini dilakukan dengan 

merancang dan menguji kincir angin sumbu vertikal tipe sudu bengkok 90° yang terdiri 

dari 2,3 dan 4 sudu dengan kecepatan angin yang berbeda untuk setiap jenis kincir yaitu 

dari 1,6 m/s sampai 4,2 m/s. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Kincir Angin sumbu 

vertikal tipe sudu 90° mampu memanpaatkan energi angin menjadi energi listrik 

dengan koefisien power maksimal yaitu untuk 2 sudu Cp = 0,28 pada kecepatan angin 

3,4 m/s. Untuk kincir angin 3 sudu Cp =  0,40 pada kecepatan angin 2,2 m/s. Dan Untuk 

kincir angin 4 sudu Cp = 0,25 pada kecepatan angin 2,4 m/s. Ketiga kincir tersebut 

mengalami penurunan koefisien power seiring dengan bertambahnya kecepatan angin 

sampai pada kecepatan angin 4,2 m/s. Hasil pengujian dan analisis perhitungan 

menunjukkan bahwa kincir angin dengan sudu 3 mempunyai unjuk kerja yang tinggi 

dibandingkan dengan kincir dengan 2 sudu dan 4 sudu hal ini karena posisi sudu yang 

tidak simetris menjadikan gaya hambat negatif relatif kecil dan jarak antara sudu yang 

satu dengan lainnya terhadap poros sudu kincir mempunyai kerenggangan yang 

menjadikan aliran dapat mengalir dan menerpa sudu lainnya dan ini akan meningkatkan 

gaya momen pada sudu sehingga aliran turbulensi yang terdapat pada kincir angin 3 

sudu  relatif kecil. 

 

Kata kunci: Kincir Angin , Tipe sudu bengkok 90° , Jumlah Sudu , CP (koefisien 

power) 

 

I. Latar Belakang 

Manusia telah menggunakan energi angin 

selama 5.500 tahun lamanya dan seiring 

perkembangan zaman, energi angin terus 

digali potensinya. Saat ini, potensi energi 

angin banyak menyita perhatian peneliti 

yaitu dengan wujud nyata pemanfaatan 
energi  di era pemanasan global berupa 

turbin dan kincir angin. 

Potensi energi angin di Indonesia 

berdasarkan data BMKG yaitu  rata-rata 

kecepatan angin di Indonesia  10,28 m/s  

(Sumber: www.bmkg.go.id).  Oleh 

karena itu diperlukan sistem konversi 

energi angin (SKEA) yang sesuai dengan 

profil kecepatan angin di Indonesia. 

Untuk memanfaatkan Energi angin 

tersebut digunakan kincir angin yang saat 

ini banyak digunakan untuk 

membangkitkan tenaga listrik. Kincir  

angin ini pada awalnya dibuat untuk 

mengakomodasi kebutuhan para petani 

dalam melakukan penggilingan padi, 
keperluan irigasi, dan lain-lain. Prinsip 

dasar kerja dari kincir angin untuk 

pembangkitan listrik adalah mengubah 

energi mekanik dari angin menjadi energi 

putar pada kincir, lalu putaran kincir 

digunakan untuk memutar generator yang 

akan menghasilkan listrik. 

Salah satu jenis kincir angin adalah kincir 

Angin Sumbu Vertikal memiliki poros 
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atau sumbu rotor utama yang disusun 

tegak lurus. Kelebihan utama susunan ini 

adalah kincir tidak harus diarahkan ke 

angin untuk menghasilkan energi listrik. 

Kelebihan ini sangat berguna di tempat-

tempat yang arah anginnya sangat 

bervariasi. Kincir angin sumbu vertikal 

mampu memanfaatkan angin dari 

berbagai arah serta memiliki 

kemampuanself-starting yang bagus, 

sehingga hanya membutuhkan angin 

dengan kecepatan rendah untuk dapat 

memutar rotor dari turbin angin ini. 

Selain itu, torsi yang dihasilkan kincir 

angin jenis sumbu vertikal relative tinggi. 

Penelitian ini difokuskan pada kincir 

angin  sumbu vertikal karena kincir angin 

ini dapat bekerja dengan baik dengan 

profil kecepatan angin di Indonesia yang 

rendah dan fluktuatif. Efisiensi kincir 

angin sumbu vertikal memang cukup 

rendah apabila dibandingkan dengan 

kincir angin lainnya, namun jenis VAWT 

ini memiliki beberapa keunggulan antara 

lain pabrikasi yang sederhana, dapat 

menerima angin dari segala arah dan 

tidak memerlukan komponen 

perlindungan terhadap kecepatan putar 

tinggi (overspeed rotation). Selain itu 

juga memiliki starting torsi yang baik dan 

kemampuan self-start yang baik untuk 

kecepatan angin yang rendah sehingga 

memiliki performansi yang baik untuk 

pembangkitan skala kecil. 

Untuk mendapatkan efisiensi yang baik, 

telah dilakukan beberapa jenis modifikasi 

yang diantaranya adalah penambahan fin, 

modifikasi pada geometri dan bentuk 

profil sudu, penambahan jumlah stage, 

penggunaan valve, dan lain sebagainya . 

Dalam penelitian ini digunakan kincir 

angin sumbu vertikal dengan 

pengembangan bentuk sudu menjadi tipe 

sudu bengkok 90°. 

 

II. Metodologi Penelitian 

2. 1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan 

adalah penelitian eksperimen, yaitu 

dengan melakukan pengamatan atau 

pengukuran terhadap variabel yang 

ditentukan untuk mengetahui 

kemampuan kerja kincir angin sumbu 

vertical tipe sudu bengkok 90 ° dengan 

memvariasikan jumlah sudu yaitu 2, 3 

dan 4.  

2.2 Lokasi Penelitian  
Penelitian ini dilakukan di 

Laboratorium Mesin-Mesin Fliuda 

Universitas Hasanuddin Makassar pada 

april-mei 2016 dengan perancangan 

kincir angin sumbu vertical tipe sudu 

bengkok 90° yang dikerjakan di bengkel 

Gowa. 

2.3 Variabel Penelitian 

Pada penelitian ini terdapat tiga 

macam variabel yaitu variabel bebas, 

terikat dan variabel kontrol. 

1. Variabel Bebas 

Variabel bebas adalah variasi 

perlakuan yang diberikan pada kincir 

angin dimana pada penelitian ini adalah 

variabel bebasnya adalah variasi 

kecepatan angin dari 1,6 m/s sampai 4,2 

m/s dan variasi jumlah sudu yaitu 2, 3 ,4. 

2. Variabel Terikat 

Variabel terikat adalah variabel 

hasil, untuk penelitian ini variabel 

terikatnya adalah: 

 Daya Poros dari kincir angin sumbu 

vertical tipe sudu 90° 

 Torsi Yang dihasilkan kincir angin 
sumbu vertical tipe sudu 90° 

 Efisiensi yang di dapatkan  

 

2.4.  Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data 

dilakukan dengan pengukuran kecepatan 

angin menggunakan Anemometer 

dimana kecepatan angin di ukur dari 

blower untuk setiap percobaan dari 1,6 

m/s sampai 4,2 m/s, Tachometer yang 

digunakan untuk mengukur putaran poros 

tiap menit (rpm) untuk setiap percobaan 

dengan kecepatan angin yang berbeda, 

dan pengukuran daya keluaran generator 

dengan menggunakan multimeter dimana 
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yang terukur adalah arus dan teganagan 

DC. 

2.5. Alat dan Bahan 

Adapun alat-alat yang digunakan 

pada penelitian ini adalah Anemometer, 

Tachometer, blower (kipas angin), 

timbangan, mesin bor, bor tangan, 

pemotong plat, gergaji, gurinda tangan, 

kikir, obeng, tang, amplas, dan alat 

perkakas bengkel lainnya yang 

dibutuhkan.  

Adapun bahan-bahan yang 

digunakan pada penelitian ini adalah 

tripleks ukuran 0,5 mm, lem kayu, 

bearing diameter dalam 10 mm, poros 

diameter 10 mm ,rangka/dudukan dan 

dempul. 

2.6 Prosedur Kerja 

1. Tahap Persiapan 

a. Menyiapkan alat dan bahan 

penelitian yang akan digunakan 

b. Menyusun /membuat rangkaian 

kincir angin savonius sudu lengkung 

c. Menyiapakan variasi sudu 

lengkung 2, 3 dan 4. 

d. Menyusun rangkaian kincir angin 

savonius tipe lengkung dengan variasi 

sudu 2, 3 dan 4. 

e. Perancanagan kincir angin 

savonius tipe lengkung dengan variasi 

sudu 2,3 dan 4. 

f.  

 
Gambar 2.1. Model Kincir Angin sumbu 

vertical  tipe  sudu bengkok  90° dengan  

2, 3 dan 4 sudu 

 

 
Gambar 2.2. Kincir Angin sumbu vertical  

tipe  sudu  90°  2 sudu 

  
Gambar 2.3.  Kincir Angin sumbu 

vertical  tipe  sudu  90° 3 sudu 

 

  
Gambar 2.4.  Kincir Angin sumbu 

vertical  tipe  sudu  90° 4 sudu 

 

 

 
Gambar 2.5. Pengaruh aspek rasio (h / R) = 2,8 pada 

kinerja VAWT 
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Gambar 2.6. Dimensi Model Kincir Angin 

sumbu vertical tipe sudu 90° dengan 2, 3 dan 

4 sudu. 

 

100 cm
70 cm

50 cm

 

Gambar 2.7. Dimensi Rangka dan poros 

Kincir Angin Savonius kelengkungan 90° 

 

Kecepatan Angin (m/s)
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Gambar 2.8.  Desain penelitian 

 

Keterangan: 

1. Kipas angin 

2. Anemometer 

3. Kincir Angin kelengkungan 90° 

4. Tachometer 

5. Generator DC 

6. Multimeter 

 
Gambar 2.9. Rangkaian penelitian 

 

2.7. Tahap Percobaan 
a. Menghidupkan blower (kipas 

angin) 

b. Mengatur kecepatan angin pada 

blower (kipas angin)  

c. Pengukuran putaran poros kincir 

angin dengan digital tachometer, 

penangkap Sensor tachometer dipasang 

pada poros kincir angin tepatnya di 

bawah puli dan mencatat hasilnya.  

d. Pengkuran kecepatan angin 

menggunakan anemometer langsung 

dipegang oleh penguji yang mengambil 

posisi berdekatan perangkat alat uji tetapi 

tidak menghalangi aliran angin ke sudu 

kincir angin dan mencatat hasilnya 

e. Pengkuran tegangan dan arus 

keluaran generator DC dengan 

menggunakan multimeter 

f. Melakukan pengujian untuk 

setiapa sudu yang berbeda yaitu 2, 3 dan 

4 sudu. 

 

2.8. Teknik Pengolahan Analisis Data 

Teknik pengolahan data dilakukan 

dengan model penyajian seperti dalam  
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bentuk tabel dan grafik, dimana data 

dihitung menggunakan rumus. 

 

III. Hasil dan Pembahasan 

 

 
Gambar 3.1. Grafik hubungan antara 

Kecepatan angin terhadap Koefisien 

Daya 

  

Dari gambar 3.1. dapat kita lihat 

hubungan antara kecepatan angin 

terhadap koefisien power, dimana 

semakin meningkatnya kecepatan angin 

maka kenaikan BHP semakin besar. Hal 

ini dikarenakan koefisien power 

merupakan perbandingan antara BHP 

dengan daya angin. Hal ini sesuai dengan 

persamaan berikut yaitu Cp = 
 BHP

PAngin
 . 

Pada gambar 3.1 Dapat kita lihat 

bahwa pada kincir dengan 3 sudu 

mempunyai nilai koefisien power yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan kincir 2 

sudu dan 4 sudu. Untuk kincir angin 2 

sudu koefisien power optimum diperoleh 

adalah 0,28 pada kecepatan angin 3,4 m/s 

dan kemudian mengalami penurunan 

seiring dengan bertambahnya kecepatan 

angin sampai pada kecepatan angin 4,2 

m/s.  

Untuk kincir angin 3 sudu koefisien 

power optimum yang diperoleh adalah 

0,40 pada kecepatan angin 2,2 m/s dan 

kemudian mengalami penurunan seiring 

dengan bertambahnya kecepatan angin 

sampai pada kecepatan angin 4,2 m/s. 

Dan Untuk kincir angin 4 sudu koefisien 

power optimum yang diperoleh adalah 

0,25 pada kecepatan angin 2,4 m/s dan 

kemudian mengalami penurunan seiring 

dengan bertambahnya kecepatan angin 

sampai pada kecepatan angin 4,2 m/s. 

Terjadinya penurunan koefisien 

energy dikarenakan, kenaikan daya poros 

yang tidak sebanding dengan daya angin 

yang semakin besar. semakin tinggi 

kecepatan angin maka losses yang terjadi 

juga akan semakin besar yang 

mengakibatkan nilai koefisien power 

yang dihasilkan juga semakin menurun. 

 

 
Gambar 3.2. Hubungan kecepatan angin 

dan Putaran Kincir angin  

 

Dari Gambar 3.2. ditunjukkan 

bahwa kincir angin tipe sudu 90° dengan  

jumlah sudu 3, memiliki nilai Rpm yang 

lebih baik,  dibandingkan dengan kincir 

angin dengan jumlah sudu 2 dan 4. Hal ini 

di sebapkan karena pada kincir angin 

dengan jumlah sudu ganjil besarnya 

tumbukan angin terhadap returning blade 

lebih kecil sehingga menghasilkan torsi 

negative yang lebih kecil yang 

menyebapkan kincir dapat berputar 

secara maksimal. Pada kincir sudu genap 

kincir angin dengan 2 sudu memiliki 

nialai rpm yang lebih baik dari 4 sudu . 

Hal ini di sebapkan karena jumlah sudu 

juga berpengaruh terhadap massa kincir 

dimana kincir dengan 4 sudu memiliki 

massa yang lebih besar sehingga nilai 

rpm nya lebih rendah dari pada kincir 

dengan 2 sudu. 
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Gambar 3.3.. Hubungan Daya Input 

(Kinetik Angin) dengan Daya Generator 

 

Dari Gambar 3.3. dapat diamati, 

bahwa kincir angin kelengkungan 90° 

dengan 3 sudu mampu mengekstraksi 

daya angin menjadi daya generator 

(output) lebih baik dibandingkan dengan 

kincir angin 2 dan 4 sudu. Hal ini 

dikarenakan kincir angin 3 sudu memiliki 

nilai rpm yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan kincir 2 sudu dan 4 sudu. Dimana 

daya yang dapat di capai kincir angin 

kelengkungan 90° pada kecepatan 4,2 m/s 

(daya angin 2,99 watt) adalah untuk 2 

sudu daya keluaran generator = 0,537 

Watt dengan, untuk 3 sudu daya keluran 

generator = 0,774 watt dan untuk 4 sudu 

daya keluaran generator = 0,395 watt. 

 
Gambar 3.4. Grafik hubungan tip speed 

ratio dengan Cp 

Dari Gambar 3.4.  Dari hasil analisis 

data menunjukkan bahwa kincir angin 

dengan 3 sudu memiliki nilai koefisien 

power yang jauh lebih baik di bandingkan 

dengan kincir angin 2 sudu dan 4 sudu. 

Hal ini dikarenakan kincir angin 3 sudu 

mamapu menagkap daya angin dengan 

baik hal ini disebapkan karena tumbukan 

angin terhadap returning blade jauh lebih 

kecil sehingga menghasilkan torsi 

negative yang jauh lebih kecil yang 

menyebapkan kincir 3 sudu dapat 

berputar secara maksimal dan 

menghasilkan daya output yang lebih 

besar di banding dengan kincir angin 2 

sudu dan 4 sudu.  

Dimana untuk 2 sudu koefisien 

power tertinggi = 0,28 pada keceptan 

angin 3,4 m/s , untuk 3 sudu koefisien 

power tertinggi = 0,40 pada kecepatan 2,2 

m/s dan untuk 4 sudu koefisien power 

tertinggi = 0,25 pada kecepatan 2,4 m/s.  

 

 
Gambar 3.5. Grafik hubungan kecepatan 

Angin dan tip speed ratio 

 

Pada Gambar 3.5. nilai TSR 

memiliki trend yang sama dengan Rpm. 

Karena, TSR dalam hal ini memberikan 

arti perbandingan kecepatan output 

(rotor) dengan kecepatan input (angin) 

atau dengan kata lain TSR sebanding 

dengan Rpm. Semakin mendatarnya 

grafik nilai TSR pada kecepatan angin 

besar, disebabkan karena karakteristik 
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savonius yang kurang mampu 

mengkonversi angin dengan kecepatan 

angin tinggi. Berdasarkan grafik dan data 

hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai 

TSR dari kincir angin 3 sudu jauh lebih 

baik di bandingkan dengan kincir angin 2 

sudu dan 4 sudu. Dimana untuk 2 sudu 

TSR tertinggi = 0,1 , untuk 3 sudu TSR 

tertinggi = 0,11 dan untuk 4 sudu TSR 

tertinggi 0,8. 

 

 
Gambar 3.6. Grafik Hubungan tip speed 

ratio dengan Cp pada kincir angin sumbu 

vertikal tipe sudu 90° dua sudu 

 

 
Gambar 3.7. Grafik Perbandingan 

Hubungan tip speed ratio dengan Cp pada 

kincir angin sumbu vertikal tipe sudu 90° 

dua sudu , Kincir angin savonius dan 

kincir angin Amerika Multiblade 

 

Dari gambar 3.6 dan 3.7 dapat di 

simpulkan bahwa nilai koefisien power 

untuk kincir angin savonius jauh lebih 

baik dibandingakn dengan kincir angin  

sumbu vertikal tipe sudu 90° dua sudu 

dan kincir angin American 

Multiblade.Kincir angin  sumbu vertikal 

tipe sudu 90° dua sudu nilai koefisien 

powernya lebih baik dari kincir angin 

American Multiblade. Tetapi nilai TSR 

kincir angin  sumbu vertikal tipe sudu 90° 

paling rendah dari kincir angin  savonius 

dan kincir angin American Multiblade. 

 

 
Gambar 3.8. Grafik Hubungan tip speed 

ratio dengan Cp pada kincir angin sumbu 

vertikal tipe sudu 90° tiga sudu 

 

 
Gambar 3.9. Perbandingan Hubungan tip 

speed ratio dengan Cp pada kincir angin 

sumbu vertikal tipe sudu 90° tiga sudu, 

Kincir angin savonius dan kincir angin 

Amerika Multiblade 

 

Dari gambar 3.8. dan 3.9. dapat di 

simpulkan bahwa nilai koefisien power 

untuk kincir angin sumbu vertikal tipe 

sudu 90° tiga sudu jauh lebih baik 

dibandingakn dengan kincir angin 
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savonius dan kincir angin American 

Multiblade.Tetapi nilai TSR kincir angin 

sumbu vertikal tipe sudu 90° tiga sudu 

paling rendah dari kincir angin savonius 

dan kincir angin American Multiblade. 

 

 
Gambar 3.10. Grafik Hubungan tip speed 

ratio dengan Cp pada kincir angin sumbu 

vertikal tipe sudu 90° empat sudu 

 

 
Gambar 3.11. Perbandingan Hubungan 

tip speed ratio dengan Cp pada kincir 

angin sumbu vertikal tipe sudu 90° empat 

sudu empat sudu, Kincir angin savonius 

dan kincir angin Amerika Multiblade 

 

Dari gambar 3.11. dapat di 

simpulkan bahwa nilai koefisien power 

untuk kincir angin savonius jauh lebih 

baik dibandingakn dengan kincir angin 

sumbu vertikal tipe sudu 90° empat sudu 

dan kincir angin American 

Multiblade.Kincir angin sumbu vertikal 

tipe sudu 90° nilai koefisien powernya 

lebih baik dari kincir angin American 

Multiblade. Tetapi nilai TSR kincir angin 

sumbu vertikal tipe sudu 90° paling 

rendah dari kincir angin savonius dan 

kincir angin American Multiblade 

Kesimpulan 

1. Rancangan kincir angin sumbu 

vertikal tipe sudu 90° tiga sudu memiliki 

nilai koefisien power yang lebih baik 

dibandingkan dengan kincir angin 

savonius dan kincir angin American 

multiblade dn dapat digunakan pada 

kecepatan angin mulai dari 1m/s. 

2. Desain dari kincir angin sumbu 

vertikal tipe sudu 90° dengan 

perbandingan aspek rasio (h / R) = 2,8 

mampu mencapai koefisien power yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan kincir 

angin savonius dan kincir amerikan 

multiblade dimana kincir angin sumbu 

vertikal tipe sudu 90° tiga sudu mampu 

mencapai koefisien power sekitar 0,4 

diatas kincir angin savonius yang 

memiliki koefisien power sekitar 0,3. 

3. Kincir Angin sumbu vertikal tipe sudu 

90° mampu memanpaatkan energi angin 

menjadi energi listrik dengan 

kemampuan maksimal yaitu untuk 2 sudu 

kemampuan maksimal nya yaitu 28% 

pada keceptan angin 3,4 m/s , untuk 3 

sudu kemampuan maksimal nya yaitu 

40% pada kecepatan 2,2 m/s dan untuk 4 

sudu kemampuan maksimal nya yaitu 25 

% pada kecepatan ngin  2,4 m/s  dengan 

demikian bahwa  3 sudu memiliki  kinerja 

yang jauh lebih baik di bandingkan 

dengan kincir angin 2 sudu dan 4 sudu. 

4.  
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