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 Potensi energi untuk energi listrik nasional sangat besar sedangkan kapasitas 
terpasang masih kecil. Untuk cadangan energi angin, potensi energi  yang tersedia 
sebesar 60,6 GW akan tetapi yang terpasang baru 1,1 MW atau sebesar 0,02%.  Pada 
saat ini dibutuhkan energi yang ramah terhadap lingkungan dan usaha untuk 
mengkombinasikan kebutuhan sumber energi tak terbarukan ke Energi Baru 
Terbarukan (EBT). Potensi dan pemanfaaatan EBT di Indonesia masih sangat kecil. 
Salah satu sumber energi terbarukan adalah energi angin. Dengan pemanfaatan Kincir 
Angin, Energi angin dirubah menjadi energi mekanik dan selanjutnya bisa 
menghasilkan listrik melalui generator. Kincir angin selain ramah lingkungan, murah, 

mudah dioperasikan dan mudah untuk dilakukan pemeliharaan. 
Tujuan penelitian ini untuk menganalisis pengaruh kecepatan angin, dan jumlah sudu 
untuk proses pengambilan keputusan pemilihan daya listrik kincir Angin Sumbu 
Vertikal. 
Metode dalam penelitian ini adalah motede eksperimental Kincir Angin Sumbu 
Vertikal. Desain kincir angin ini dengan jumlah sudu 2, 3, dan 4 unit serta kecepatan 
angin yang divariasi dari 3,2m/s, 3,4m/s dan 3,8 m/s. 
Kesimpulan hasil penelitian adalah untuk variasi jumlah sudu 2, 3 dan 4 unit, jumlah 
sudu 4 unit mempunyai rataan daya yang terbesar yaitu sebesar 29,09 Watt.  yaitu 
pada kecepatan angin 3,2 [m/s]  
 

Kata kunci: : kecepatan angin, pengambilan keputusan, KASV, energi, sudu. 
 
 

 

1. PENDAHULUAN 
 
Potensi energi untuk energi listrik nasional sangat 

besar dengan kapasitas terpasang masih kecil, hal ini 
dikarenakan belum di eksplorasi secara efektif dan 
efisien (Purwono dkk., 2015). Untuk  cadangan energi 
angin dengan cadangan energi sebesar 60,6 GW dan 
kapasitas terpasang baru 1,1 MW atau sebesar 0,02% 
dengan rataan kecepatan angin di Jawa Timur pada 
tahun 2015 sebesar 3,8 m/s dan 2016 sebesar 3,6 m/s 
yang ditunjukkan pada Tabel 1.  

Pada saat ini dibutuhkan energi yang ramah terhadap 
lingkungan dan usaha untuk mengkombinasikan 
kebutuhan sumber energi tak terbarukan ke Energi Baru 
Terbarukan (Smil,2006). Berdasarkan pada 
(www.esdm.go.id,2017), potensi dan pemanfaaatan EBT 
di Indonesia masih sangat kecil sebagaimana 
ditunjukkan pada Tabel 2. Salah satu sumber energi 
terbarukan adalah energi angin. Dengan pemanfaatan 
Kincir Angin, Energi angin dirubah menjadi energi 
mekanik dan selanjutnya bisa menghasilkan listrik 
melalui generator. Kincir angin selain ramah lingkungan, 
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murah, mudah dioperasikan dan mudah untuk 
dilakukan pemeliharaan.  

 Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis 
pengaruh kecepatan angin, dan jumlah sudu terhadap 
daya listrik yang dihasilkan oleh Kincir Angin Sumbu 
Vertikal (KASV) dan proses pengambilan keputusan 
pemilihan daya listrik kincir Angin Sumbu Vertikal. 

Tabel 1 menunjukkan kecepatan angin rata rata di 
Jawa Timur. 

 
Tabel 1. Kecepatan angin di Jawa Timur [m/s] 

Provinsi Th 2015 Th 2016  
Jawa Timur 7.53 knot 

(3.8 m/s) 
7.19 knot 
(3.6 m/s) 

 

Sumber:https://www.jatim.bps.go.id/ 

 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Kincir Angin Sumbu Vertikal (KASV) merupakan jenis 
turbin angin dimana poros utamanya dipasang 
melintang ke angin dengan komponen utama terletak 
didasar turbin (Purwono and Masroni., 2017). Prinsip 
kerja dari KASV adalah sumber angin berupa kecepatan 
angin diperoleh dari alam menumbuk airfoil (Gambar 1). 
Dengan menggunakan teori segitiga kecepatan diperoleh 
gaya lift and drag serta resultante dari kedua gaya.  Gaya 
yang dihasilkan memutar sudu KASV dan menghasilkan 
putaran pada poros. Putaran langsung dihubungkan 
dengan  generator melalui flendes. Kecepatan angin dan 
daya listrik yang dihasilkan diukur dengan 
menggunakan digital multi-tester, digital anemometer, 
dan micro-controller.  

 
Tabel 2. Potensi dan pemanfaatan EBT di Indonesia 

         EBT Potensi Termanfaatk
an 

Persentase 

Air dan 75 GW 
 

5.124 MW 7,07 % 
 Mikro Hidro 0,162 

Surya 207,8 GWp 0,085 GWp 0,04 % 
Panas Bumi 12,3 GW 1,64 GW 5,6 % 
Bayu/angin 60,6 GW 1,1 MW 0,002 % 
Bio-energi 32,6 GW - 

1,78 GW 
- 
5,5 % BBN 200.000 bph 

Energi laut - - - 
Total 443,2 GW 8,8 GW - 

Sumber: www.esdm.go.id (2017) 
 
 
 

 

Gambar 1. Airfoil nomenclature 
 

Gambar 1 memperlihatkan profil geometris dari 
airfoil untuk Kincir Agin Sumbu Vertikal (KASV).  

Analisis keputusan didefinisikan sebagai proses 
pemilihan atau seleksi terhadap pemilihan beberapa 
alternatif pilihan yang memungkinkan. 

 
 

3.  METODOLOGI PENELITIAN 
 
Penelitian ini akan dilakukan di Jurusan Teknik 

Mesin Politeknik Negeri Malang dan di Jl. Dirgantara 
Permai B 5 No. 33, Malang. 

 
 

3.1 Diagram Alir Penelitian 
 
       Diagram alir penelitian ditunjukkan pada gambar 2. 
 
 

 
 

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 
 

 
3.2. Populasi dan Sampel 
3.2.1  Populasi 

Desain kincir angin tipe sumbu vertikal dengan 
jumlah sudu 2, 3, dan 4 unit serta kecepatan angin 
bervariasi dari 3,2 m/s, 3,4 m/s dan 3,8 m/s. 

 
3.2.2  Sampel  

KASV dengan  kecepatan angin 3,2 m/s, 3,4 m/s dan 
3,8 m/s. Jumlah sudu 2, 3, dan 4 unit dan daya listrik 
yang dihasilkan diukur dengan menggunakan digital 
anemometer, digital multi tester dan microcontroller.  

 
 

 

https://www.jatim.bps.go.id/
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3.2.3  Variabel-variabel Penelitian  

Variabel penelitian adalah :  
1. Kincir Angin Sumbu Vertikal (KASV). 
2. Kecepatan angin adalah 3,2 m/s, 3,4 m/s dan 3,8 

m/s. (disimulasikan dengan kipas angin). 
3. Jumlah sudu menggunakan 2, 3 dan 4 unit. 
4. Daya listrik yang dihasilkan 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. KASV dengan 4 Unit Sudu 
 

Gambar 3 memperlihatkan Kincir Angin Sumbu 
Vertikal (KSAV) dengan 4 unit sudu. Gambar 4 
menunjukkan  eksperimentasi KASV dengan 4 unit sudu 
dengan simulasi.  

 
 

 

 

 

 

Gambar 4  Eksperimentasi KASV dengan 4 unit sudu 

 

3.2.4  Data Penelitian 

       Data primer diambil dari hasil observasi dan 
eksperimentasi dengan menggunakan digital 
anemometer, digital multi tester dan microcontroller. 

3.2.5  Teknik pengumpulan data  

Teknik pengumpulan data adalah dengan cara: 

1. Data diambil adalah data primer (dari hasil 
pengukuran/eksperimentasi). 

2. Uji ekperimentasi. 
 

3.2.6  Model Matematis  

Model matematis yang digunakan adalah desain 
eksperimental – one way classification (Miller, I, and 
John E Freund., 1985) adalah: 

          yij    = μ + KAi +  εij                                           (1)                                                                    

dimana,    

i      = 1, 2, …, a;   
k     = 1, 2, … , n. 

KAi = Kecepatan angin KASV ke i [m/s]. 
yij   = Daya listrik yang dihasilkan [watt]. 
εij   = Galat 

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Tabel 3 memperlihatkan tentang data berkaitan 
dengan kecepatan angin, jumlah sudu 2 unit dan daya 
yang dihasilkan KASV. Kecepatan dilakukan dengan 
simulasi pada terowongan angin (wind tunnel). 

 
Tabel 3 Replikasi, Jumlah sudu 2 [unit], Kecepatan angin [m/s] dan 

daya listrik [watt] 
Replikasi Kecepatan angin [m/s] 

3.2 3.4 3.8 

1 3.36 3.36 3.35 

2 3.35 3.36 3.35 
3 3.36 3.35 3.77 
4 3.35 3.34 3.78 
5 3.34 3.35 3.35 
6 3.35 3.77 3.35 
7 3.76 3.35 3.35 

Jumlah 23.87 23.87 24.31 

Rataan 3.41 3.41 3.47 

Sumber: Data primer diolah. 
 

Analisis Variansi untuk KASV dengan sudu 2 unit 
ditunjukkan pada Tabel  

 
Tabel 4. Analisis Variansi untuk KASV dengan sudu 2 unit 

Sumber dk JK RJK Fhitung Ftabel 
Perlakuan 2 0.018 0.009 0.293 3.550 

Galat 18 0.558 0.031   
Total 20 0.576    

 

Kesimpulan: Fhitung < Ftabel (0,293 < 3,55), maka 
hipotesis nul diterima, artinya tidak ada perbedaan  nilai 
rataan kecepatan angin terhadap daya yang dihasilkan 
KASV secara signifikan pada taraf nyata 5%. 
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Gambar 5. Grafik Replikasi, daya, dan kecepatan angin 

Kesimpulan bahwa  rataan daya yang terbesar (Tabel 
3 dan Gambar 5) adalah pada kecepatan angin 3,8 m/s 
dengan rataan daya sebesar 3,47 Watt dengan jumlah 
sudu adalah 2 unit.  

Tabel 5. Replikasi, Jumlah sudu 3 [unit], Kecepatan angin [m/s] dan 

daya listrik [watt] 
Replikasi Kecepatan angin [m/s] 

3.2 3.4 3.8 

1 12.67 17.77 17.44 

2 12.76 20.35 20.07 

3 8.66 22.33 22.10 

4 13.20 11.68 11.57 

5 13.18 12.17 12.30 

6 11.64 10.66 10.76 

7 10.18 11.04 11.23 

Jumlah 82.29 106.00 105.46 

Rataan 11.76 15.14 15.07 

Sumber: Data primer diolah. 
 

Analisis Variansi untuk KASV dengan sudu 3 unit 
ditunjukkan pada Tabel 6. 

 
Tabel 6. Analisis Variansi untuk KASV dengan sudu 3 unit 

Sumber  dk JK RJK Fh Ft 

Perlakuan  2 52.33 26.165 1.598 3.55 

Galat  18 294.67 16.371   

Total  20 347.00    

 
Kesimpulan: Fhitung < Ftabel (1,598 < 3,55), maka 

hipotesis nul diterima, artinya tidak ada perbedaan  nilai 
rataan kecepatan angin terhadap daya yang dihasilkan 
KASV secara signifikan pada taraf nyata 5%. 

 
 

Gambar 6. Grafik Replikasi, daya, dan kecepatan angin 

Kesimpulan bahwa  rataan daya yang terbesar (Tabel 
5 dan Gambar 6) adalah pada kecepatan angin 3,4 m/s 
dengan rataan daya sebesar 15,14 Watt dengan jumlah 
sudu adalah 3 unit.  

Tabel 7. Replikasi, Jumlah sudu 4 [unit], Kecepatan angin [m/s] dan 
daya listrik [watt] 

Replikasi Kecepatan angin [m/s] 

3.2 3.4 3.8 

1 29.31 31.40 22.53 

2 28.25 29.82 23.03 

3 32.92 27.19 28.20 

4 23.49 26.59 22.03 

5 30.33 25.04 21.56 

6 32.53 24.16 20.99 

7 26.78 23.66 30.33 

Jumlah 203.61 187.85 168.66 

Rataan 29.09 26.84 24.09 

Sumber: Data primer diolah. 
 

Analisis Variansi untuk KASV dengan sudu 4 unit 

ditunjukkan pada tabel 7. 

Tabel 8. Analisis Variansi untuk KASV dengan sudu 4 unit 

Sumber dk JK RJK Fh Ft 

Perlakuan 2 87.56 43.78 4.03 3.55 

Galat 18 195.59 10.87   

Total 20 283.14    

 
Kesimpulan: Fhitung < Ftabel (4,03 > 3,55), maka 

hipotesis nul ditolak, artinya ada perbedaan  nilai rataan 
kecepatan angin terhadap daya yang dihasilkan KASV 
secara signifikan pada taraf nyata 5%. 

 

 

Gambar 7. Grafik Replikasi, daya, dan kecepatan angin 

Kesimpulan bahwa  rataan daya yang terbesar 
(Tabel 7 dan Gambar 7) adalah pada kecepatan angin 3,2 
m/s dengan rataan daya sebesar 29,09 Watt dengan 
jumlah sudu adalah 4 unit.  

5. KESIMPULAN dan SARAN  

5.1 Kesimpulan: 
 

Kesimpulan hasil penelitian adalah:  
1.a.  Untuk jumlah sudu 2 unit diperoleh, karena Fhitung 

< Ftabel (1,598 < 3,55), maka hipotesis nul 
diterima, artinya tidak ada perbedaan  nilai rataan 
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kecepatan angin terhadap daya yang dihasilkan 
KASV secara signifikan pada taraf nyata 5%. 

1.b.  Untuk jumlah sudu 3 unit diperoleh, karena Fhitung 
< Ftabel (1,598 < 3,55), maka hipotesis nul 
diterima, artinya tidak ada perbedaan  nilai rataan 
kecepatan angin terhadap daya yang dihasilkan 
KASV secara signifikan pada taraf nyata 5%. 

1.c.   Untuk jumlah sudu 4 unit diperoleh, karena Fhitung 
< Ftabel (1,598 < 3,55), maka hipotesis nul 
diterima, artinya tidak ada perbedaan  nilai rataan 
kecepatan angin terhadap daya yang dihasilkan 
KASV secara signifikan pada taraf nyata 5%. 

2.a.  Alternatif pilihan untuk jumlah sudu 2 unit adalah 
rataan daya yang terbesar adalah pada kecepatan 
angin 3,8 m/s dengan rataan daya sebesar 3,47 
Watt. 

2.b.  Alternatif pilihan untuk jumlah sudu 3 unit adalah 
rataan daya yang terbesar  adalah pada kecepatan 
angin 3,4 m/s dengan rataan daya sebesar 15,14 
Watt 

2.c.  Alternatif pilihan untuk jumlah sudu 4 unit adalah 
rataan daya yang terbesar pada variasi kecepatan 
angin yaitu angin 3,2 m/s dan mempunyai daya 
terbesar dari variasi jumlah unit sudu 2,3 dan 4 
unit, yaitu sebesar 29,9 Watt pada kecepatan angin 
3,2 m/s 

5.2 Saran:  
 
Beberapa saran yang bisa disampaikan dari hasil 

penelitian ini adalah: 
1. Perlu melakukan penelitian dengan jumlah sudu 

yang berbeda. 
2. Perlu melakukan penelitian dengan dimensi sudu 

yang berbeda. 
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