
 

 24                                                                                                           Volume 12 No. 1  April 2016   

  

TURBIN ANGIN HORIZONTAL ROTOR GANDA SEBAGAI PENGGERAK 
POMPAIRIGASI PERTANIAN 

 

Moh. Ibnu Kharisma Alfajri2, Mustaqim2, Galuh R wilis3 

1 Mahasiswa, Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Pancasakti Tegal 
2, 3 Dosen Fakultas Teknik, Universitas Pancasakti Tegal 

 
Abstrak 

.            Dewasa ini krisis air yang sering terjadi pada wilayah indonesia membuat 
pemerintah kedodoran dalam menangani permasalahan krisis air tersebut. Terlebih para 
petani yang sudah memulai bercocok tanam yang dalam perjalanannya sering menemui 
kendala dengan kurangnya pasokan air untuk mengaliri lahan persawahan khususnya di 
wilayah Kabupaten Tegal. Dari ancaman kekeringan itulah, maka diperlukan 
pengembangan teknologi dalam rangka menanggulangi ancaman yang akan terjadi, salah 
satunya pengembang turbin angin sebagai penggerak pompa. 

            Penelitian turbin angin ini dalam rangka pengembangan energi angin yang bertujuan 
untuk mengetahui karakteristik kecepatan angin terhadap pengaruh daya yang dihasilkan 
turbin angin horizontal dengan rotor ganda sebagai penggerak pompa irigasi pertanian 
melalui putaran poros turbin. Metode yang digunakan adalah eksperimental, di mana alat di 
tempatkan langsung di lapangan dan mengambil data kemudian diteliti untuk dianalisa. 
Dengan memanfaatkan energi angin dalam menggerakan rotor turbin kemudian diteruskan 
menggerakan engkol pompa yang bertujuan untuk mnghasilkan debit air yang dihasilkan 
oleh pompa. Sistem penggerak pada pompa air ini menggunakan poros engkol yang 
diteruskan ke pompa air. Kecepatan angin yang diperoleh 1.5 m/s sampai 4.4 m/s diukur 
dengan menggunakan annemometer, sedangkan putaran turbin yang dihasilkan diukur 
dengan menggunakan alat tachometer. 

            Dari hasil penelitian yang didapat menunjukan hasil putaran turbin yang bervariasi, 
hal ini dipengeruhi oleh kecepatan angin yang tersedia, kecepatan angin terbesar 4.4 m/s 
menghasilkan putaran turbin sebesar 119 rpm denga daya yang dihasilkan sebesar 0.011 
watt, sedangkan kecepatan angin terkecil 1.5 m/s dengan putaran turbin 54 rpm dengan 
daya yang dihasilkan 0 watt. Pada sistem penggerak pompa perlu digunakan sistem 
transmisi roda gigi untuk mereduksi kecepatan angkat pompa agar nantinya pompoa air 
bisa lebih maksimal. 

Kata kunci : Turbin angin horizontal, rotor ganda, poros engkol, pompa 

 
PENDAHULUAN 

Dewasa ini krisis air yang sering 
terjadi pada wilyah Indonesia membuat 
pemerintah sering kedodoran dalam 
menangani permasalahan krisis air 
tersebut. Terlebih para petani yang sudah 
memulai bercocok tanam yang dalam 
perjalannya sering menemui kendala 
dengan kurangnya pasokan air untuk 

mengaliri lahan persawahan khususnya di 
wilayah kabupaten Tegal. Musim kemarau 
yang melanda wilayah Kabupaten Tegal 
sejak beberapa pekan terakhir membuat 
lahan pertanian terancam krisis air. Petani 
mulai kesulitan mengaliri sawah, namun 
beberapa petani yang nekat menanam padi 
berinisiatif membuat sumur bor. 
Berdasarkan pemetaan daerah rawan 
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bencana yang dilakukan Bappeda beberapa 
waktu lalu, terdapat sejumlah kecamatan 
yang menjadi daerah rawan kekeringan. 
Daerah itu meliputi kawasan pantura dan 
kawasan tengah dibeberapa Kecamatan 
yaitu Warureja, Suradadi, Kramat 
(Pantura), Kedungbanteng, Jatinegara, dan 
Balapulang. Lahan pertanian yang 
terancam kekeringan seluas 7.439 hektare 
di Kabupaten Tegal mengandalkan pasokan 
air dari Waduk Cacaban, Kecamatan 
Kedungbanteng. Pada tahun yang lalu air 
waduk tersebut terus menyusut karena 
kemarau panjang. Data dari Pelaksana 
Alokasi Air Balai Pelaksana Sumber Daya 
Air (BPSDA) pemali Comal menyebutkan, 
pada kemarau sebelumnya, elevasi air 
Waduk Cacaban hanya tinggal 77,5 meter 
dengan volume 8,02 juta meter kubik. 
Padahal sesuai rancangan, volume air 
seharusnya mencapai 12,44 juta meter 
kubik. Ancaman itu mulai melanda 
pertanian di Kecamatan Dukuhwaru. 
Seperti halnya lahan pertanian di Kalisoka. 
Tanah di lahan persawahan tersebut mulai 
merekah. Saluran air di wilayah tersebut 
juga telah mengering. Sejumlah petani 
mulai membuat sumur bor untuk mengaliri 
lahannya ( harian suara merdeka pada 
tanggal 21 agustus 2013 ). Ancaman 
kekeringan itulah, maka diperlukan 
pengembangan teknologi dalam rangka 
menanggulangi ancaman yang akan terjadi, 
salah satunya dengan pengembangan 
energi angin.  

Dengan kebutuhan energi yang 
terus meningkat, maka pemanfaatan energi 
angin sebagai energi terbarukan bisa 
menjadi salah satu sumber energi di tengah 
kebutuhan energi yang terus meningkat 
saat ini. Pemanfaatan energi terbarukan 
yang kini terus dikembangkan berharap 
nantinya bisa mengurai permasalahan – 
permasalahan yang kerap terjadi di masa 
kini dan masa yang akan datang. 
Tersediaannya energi angin yang tak 
terbatas nantinya bisa menjadi salah satu 
energi terbarukan yang lebih maksimal 
termanfaatkan dan menjadi salah satu 

sumber energi ramah lingkungan sekaligus 
alternatif pengganti konsumsi energi fosil.  

Pemanfaatan dan pengembangan 
energi angin untuk menggerakan pompa 
yang bisa menaikan air dari dalam sumur 
bor menjadi teknologi pengganti dari 
penggunaan mesin diesel sebagai irigasi 
yang mampu memenuhi kubutuhan air para 
petani. Dan pemanfaatan teknologi ini 
sangat ramah lingkungan dan bisa 
meminimalisir konsumsi bahan bakar fosil.  
Tujuan yang handak dicapai dari penelitian 
ini adalah mendapatkan karakteristik turbin 
angin horizontal dengan rotor ganda dalam 
menggerakan pompa. 
 
LANDASAN TEORI  
Energi Angin 

Angin merupakan udara yang 
bergerak disebabkan adanya perbedaan 
tekanan. Udara akan mengalir dari daerah 
bertekanan tinggi menuju daerah 
bertekanan lebih rendah. Perbedaan 
tekanan udara dipengaruhi oleh sinar 
matahari. Daerah yang banyak terkena 
paparan sinar matahari akan memiliki 
temperatur yang lebih tinggi dari pada 
daerah yang sedikit terkena paparan sinar 
matahari. Menurut hukum gas ideal, 
temperatur berbanding terbalik dengan 
tekanan, dimana temperatur yang tinggi 
akan memiliki tekanan yang rendah, dan 
sebaliknya. 

Udara memiliki massa m dan 
kecepatan v akan menghasilkan energi 
kinetik sebesar: 

E = 
ଵଶ mv2 

Volume udara per satuan waktu 
(debit) yang bergerak dengan kecepatan v 
dan melewati daerah seluas A adalah: 

V = vA 
Massa udara yang bergerak 

dalam satuan waktu dengan kerapatan p, 
yaitu: 

m = pV = pvA 
sehingga energi kinetik angin 

yang berhembus dalam satuan waktu (daya 
angin) adalah: 
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Gambar 2.4 Variasi Tip Speed Ratio Dan 
Koefisien Daya Cp Pada Berbagai Jenis 
Turbin Angin (Sumber : Hau, 2006) 
 
Daya Penggerak Pompa Torak 

Suatu pompa torak bila bekerja, mula-
mula menghisap cairan melalui pipa hisap 
dan kemudian memompa cairan tersebut 
keluar melalui pipa hantar. 
Jika:  
Hs = head hisap pompa dalam meter 
Hd= head hantar/buang pompa dalam 
meter 
w = berat spesifik cairan 
Q = debit cairan, m3/s 
Gaya pada torak pada langkah 
pemompaan/maju adalah: 
Fd= w.Hd.A kg (SI : kN) 
dan gaya torak pada langkah 
penghisapan/mundur adalah: 
Fs= w.Hs.A kg (SI : kN) 
Kerja spesifik yang dilakukan oleh pompa 
adalah: 
Y = g .(Hs + Hd) kg.m (SI : kN-m) 
Daya teoritik yang diperlukan untuk 
menggerakkan pompa adalah sebesar: 
PT = w.g. Q (Hs + Hd) kW 
Daya sebenarnya yang diperlukan untuk 
menggerakkan pompa selalu lebih besar 
daripada gaya teoritis, karena adanya 
bermacam-macam kerugian (losses). 
 
METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang 
digunakan dalam penelitian kali ini 
adalah metode experimental yaitu suatu 
penelitian / uji coba langsung di lapangan 
yang memungkinkan peneliti 
memanipulasi variabel dan meneliti 
akibat – akibatnya. (Arikuntoro, 2006). 
Dalam penelitian ini variabel sudah 
ditentukan sehingga pelaksanaannya 
meliputi variabel terikat dan veriabel 
bebas. Dan turbin angin yang akan dibuat 
adalah dengan rancangan rotor ganda 
dengan diameter turbir 2,4 meter dengan 
12 bilah sudu datar atau 6 sudu di tiap 
rotornya, kemudian penopang tiang  

 

Instrumen Penelitian 
Alat yang digunakan dalam penelitian 

dengan spesifikasi berikut : 
1. Diameter Turbin 

Perancangan dan pembuatan turbin 
angin ini menggunakan ukuran dengan 
diameter 3 m. 

2. Jumlah Turbin 
Pada penelitian ini penggunaan turbin 
menggunakan turbin ganda (rotor 
ganda) hipotesa awal dengan 
menggunakan turbin dengan rotor 
ganda ini adalah untuk mendapatkan 
daya turbin yang lebih besar. 

3. Jumlah Sudu 
Jumlah sudu yang dibuat dan 
digunakan sebanyak 12 bilah sudu. 

4. Sudut Serang Turbin 
Pada penelitian sebelumnya di 
dapatkan daya maksimun pada sudu 
200, maka dari itu data ini kami 
jadikan rujukan untuk menetapkan 
besaran sudu yang akan digunakan 
dalam penelitian. 

5. Bahan Sudu 
Bahan sudu menggunakan kayu jati 
hasil memanfaatkan bahan yang ada di 
sekitar (tersedia di rumah). 

6. Kecepatan angin 
Pada kecepatan angin yang akan 
digunakan nantinya akan di cari dari 
kecepatan 1 – 5 m/s, nilai kecepatan 
angin ini berdasarkan hasil penelitian 
sebelumnya. 

7. Diameter pipa = 1 inch (2.54 cm) 
8. Panjang langkah pompa  = 10 cm 
9. Tinggi keluaran pompa dari 

permukaan air = 75 cm 
 

Metode Analisa Data 
Metode dalam analisa data adalah 
deskriptif yaitu statistik yang berfungsi 
untuk mendeskripsikan atau memberikan 
gambaran terhadap obyek yang diteliti 
melalui data sampel atau populasi 
sebagaimana adanya, tanpa melakukan 
analisis dan membuat kesimpulaan yang 
berlaku untuk umum. 
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