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Abstract. This research aims to analyze and model wheel-based floating energy generation technology. The current 

energy crisis requires us to look for sustainable solutions to meet energy needs. The Indonesian government has 

targeted renewable energy use of 23% by 2025, especially in remote areas. One solution to overcome this challenge 

is energy storage technology. Energy storage using floating technology is an innovative solution that is being 

developed. In this research, we analyze the design of a floating energy wheel with a capacity of 126 kW as an 

alternative source of electrical energy. Wheel energy is produced from a combination of buoyancy energy and energy 

originating from the weight of water which is produced by the difference in fluid density in the water and air 

environments. The research results show that this floating energy wheel can produce a torque of 8268,84 Nm and a 

power of 126,42 kW, showing great potential in renewable energy storage applications. Wheel-based floating energy 

generation technology has the potential to be an innovative solution in renewable energy storage. Further research 

needs to be carried out on a larger scale and field tests to validate the potential and efficiency of this technology in 

the real world.  
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan memodelkan teknologi pembangkit energi terapung 

berbasis roda. Krisis energi yang terjadi saat ini mengharuskan kita mencari solusi berkelanjutan untuk memenuhi 

kebutuhan energi. Pemerintah Indonesia menargetkan penggunaan energi terbarukan sebesar 23% pada tahun 2025, 

terutama di daerah terpencil. Salah satu solusi untuk mengatasi tantangan ini adalah teknologi penyimpanan energi. 

Penyimpanan energi dengan menggunakan teknologi terapung merupakan solusi inovatif yang sedang dikembangkan. 

Pada penelitian ini dilakukan analisa perancangan floating energy wheel berkapasitas 126 kW sebagai sumber energi 

listrik alternatif. Energi kincir dihasilkan dari gabungan antara energi daya apung dan energi yang berasal dari 

berat air yang dihasilkan oleh perbedaan massa jenis fluida pada lingkungan air dan udara. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kincir energi terapung ini mampu menghasilkan torsi sebesar 8268,84 Nm dan daya sebesar 

126,42 kW sehingga menunjukkan potensi besar dalam aplikasi penyimpanan energi terbarukan. Teknologi 

pembangkit energi terapung berbasis roda berpotensi menjadi solusi inovatif dalam penyimpanan energi terbarukan. 

Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan dalam skala yang lebih besar dan uji lapangan untuk memvalidasi potensi dan 

efisiensi teknologi ini di dunia nyata 

Kata Kunci - Energi terbarukan, Penyimpanan energi, Kincir energi apung, Torsi, Daya 

PENDAHULUAN  

Krisis energi ketika pasokan energi tidak mencukupi untuk memenuhi kebutuhan masyarakat dan industri [1]–[3], 

yang disebabkan oleh  kenaikan konsumsi energi [4], [5]. Selain itu ketergantungan pada bahan bakar fosil yang tidak 

terbarukan menyebabkan emisi gas rumah kaca sehingga memicu perubahan cuaca ekstrem dan kenaikan suhu global 

[6], [7]. Oleh karena itu maka teknologi energi terbarukan merupakan solusi menuju keberlanjutan energi yang lebih 

baik [8]–[10]. Pemerintah Indonesia menargetkan penerapan energi terbarukan sebesar 23% pada tahun 2025, 

terutama untuk daerah terpencil di wilayah Indonesia [11], dan penyimpanan energi dapat menjadi salah satu solusi 

untuk mengatasi tantangan ini [12], [13]. Rendahnya efisien dan tingginya biaya teknologi menjadi hambatan serius 

untuk mengimbangi permintaan listrik yang terus meningkat [14]–[16]. Saat ini penyimpanan energi kembali populer 

dengan adanya peningkatan penyediaan energi dengan lebih efisien [17]–[19]. 

Teknologi penyimpanan energi memainkan peran kunci dalam transformasi menuju sumber energi yang efisien. 

[20]–[22]. Kemajuan dalam bidang ini, dapat mengatasi tantangan utama dalam memanfaatkan sumber energi 

terbarukan [23]–[25], sehingga teknologi penyimpanan energi menjadi solusi yang inovatif untuk mengatasi tantangan 

dalam penyimpanan energi terbarukan yang banyak dikembangkan seperti flywheels, [26], [27]. pumped hydro [28], 
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[29], penyimpanan energi udara bertekanan [30]–[33], dan penyimpanan energi bertekanan dibawah air [34], [35]. 

Namun tidak terbatas itu, penyimpanan energi menggunakan gaya apung juga menjadi teknologi penyimpanan energi 

lain yang menjanjikan [36]–[38]. 

Buoyancy work energy storage (BWES) [30], [39], merupakan sistem penyimpanan energi yang memanfaatkan 

daya apung untuk menyimpan dan melepaskan energi [40]–[42]. Sistem BWES biasanya menggunakan dua tangki, 

satu dengan cairan yang lebih ringan dan satu cairan yg lebih berat [30], [43], konsep BWES benda yang lebih ringan 

daripada disekitarnya akan mengapung, sedangkan benda yang lebih berat akan tenggelam. Hal ini menjadi prinsip 

dasar dalam sistem penyimpanan energi storage [44], [45]. Sejauh ini belum ada BWES yang menggunakan kincir 

pada dua fluida yaitu air dan udara. 
Penelitian ini menyampaikan model kincir BWES dan analisa daya yang dapat dihasilkan. potensi energi yang 

dapat dihasilkan dari perbedaan antara air dan udara dalam lingkungan berbeda, dengan memanfaatkan perbedaan 

kondisi lingkungan air dan udara.  

METODE 

Pada penelitian ini perancangan BWES didasarkan pada kebutuhan listrik sebesar 126 kW. Kincir BWES bekerja 

pada dua media yaitu air dan udara seperti terlihat pada Gambar 1. Penggerak utama BWES ini adalah berat air dan 

ember pada media udara serta memanfaatkan gaya apung pada media air. Ember bola dipasang pada setiap poros 

kincir dan diisi secara bergantian dengan air atau udara. Ketika tabung bola berada pada posisi 0° maka bola akan 

terisi air hingga mencapai posisi 45°, pada saat yang sama udara yang sebelumnya berada di dalam bola akan keluar 

sehingga menghasilkan gaya dorong. Selanjutnya ember bola yang berisi air akan bergerak ke bawah karena gravitasi 

sehingga menghasilkan torsi dan menyebabkan kincir berputar. Ketika bola bucket mencapai posisi 180° maka air 

yang ada di dalam ember akan terdorong keluar oleh udara hingga bola bucket terisi penuh dengan udara pada posisi 

225°. Pelepasan air menghasilkan gaya dorong. Udara di dalam tabung menyebabkan massa jenis gabungan tabung 

bola lebih rendah dibandingkan air sehingga menimbulkan gaya angkat atau gaya apung (Fb). Proses ini terjadi pada 

delapan tabung bola secara terus menerus sehingga terdapat empat tabung bola berisi air dan empat tabung bola berisi 

udara pada lingkungan kerja yang berbeda. Gravitasi air dan gaya apung udara akan menyebabkan kincir berputar 

sehingga menghasilkan torsi sehingga menghasilkan tenaga. Material yang digunakan pada perancangan ini adalah 

alumunium tipe 6061 yang mempunyai massa jenis 2.700 kg/m3. Bentuk domain floating wheel dan spesifikasi kincir 

dapat dilihat pada Tabel 1 dan Gambar 1. 

Tabel  1. Spesifikasi Kincir Bouyancy 

No Parameter Nilai Satuan 

1 Diameter kincir 2,986.00 mm 

2 Radius kincir 1,490.00 mm 

3 Diameter pipa 101.60 mm 

4 Panjang pipa 700.00 mm 

5 Diameter base 500.00 mm 

6 Diameter bucket 550.00 mm 

7 Diameter outer 25.40 mm 

8 Diameter dalam 102.00 mm 

9 Sudut sudu 45.00 derajat 

10 Ketebalan bucket 1,11 mm 
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Gambar 1. Domain Kincir Bouyancy 

Untuk ketebalan yang digunakan dalam desain bucket kincir buoyancy untuk bucket agar bisa mengapung 

dilingkungan air, ditentukan menggunakan persamaan [46] : 

𝑡 =
p ∙ Dbucket

4σt

∙  FS
 (1) 

Dimana : 

𝑇 = Ketebalan bucket  

𝑝 = Tekanan 

𝐷 = Diameter bucket  

𝐹𝑆 = Faktor keamanan (safety factor) 

σt = Gaya tegangan tarik (gaya tensile)  

Untuk mendapatkan hasil volume total bucket menggunakan dengan persamaan [47] [48] : 

𝑉 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 =  𝑉𝑏𝑜 −  𝑉𝑏𝑖 =
4𝜋

3
∙ 𝑅𝑜34𝜋/3 ∙ 𝑅𝑖3

 (2) 

Dimana: 

𝑉 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 

𝑉𝑏𝑜 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑜𝑢𝑡𝑒𝑟 

𝑉𝑏𝑖 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 

4𝜋

3
= 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑗𝑎𝑟𝑖 − 𝑗𝑎𝑟𝑖 

𝑅𝑜3 = 𝐽𝑎𝑟𝑖 − 𝑗𝑎𝑟𝑖 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟 

𝑅𝑖3 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 
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Ukuran kincir bouyancy dan bucket dapat dilihat pada Gambar 2 : 

 

Gambar 2. Skema Uji Kincir Bouyancy 

Pengecekan pengapungan dilakukan dalam rangka memastikan bucket yang digunakan akan mengapung berikut 

adalah persamaan yang digunakan [49] : 

𝐹𝐵 = 𝐹𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚 − 𝐹𝑡𝑜𝑝 (3) 

𝐹𝐵 = 𝑔 ∙ (𝑠 + ℎ) ∙ 𝐴 − 𝜌𝑓 ∙ 𝑔 ∙ 𝑠 ∙ 𝐴 (4) 

𝐹𝐵 = 𝜌𝑓 ∙ 𝑔 ∙ ℎ ∙ 𝐴 = 𝜌𝑓 ∙ 𝑔 ∙ 𝑉 (5) 

𝐹𝐵 = 𝜌𝑎𝑣𝑔∙𝑏𝑜𝑑𝑦 ∙ 𝑔 ∙ 𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (6) 

Dimana: 

FB = Gaya apung 

Fbottom = Gaya tekanan fluida dibagian bawah  

Ftop = Gaya tekanan fluida dibagian atas  

ρf = Massa jenis fluida   

g = Gravitasi 

s = Kedalaman bucket didalam fluida 

h = Tinggi bucket 

W = Gaya berat 

A = Luas penampang bucket  

ρavg,body = Massa jenis rata − rata bucket 

Vtotal = Volume total bucket  

V = Volume bucket 
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Untuk memastikan bucket berputar  pada kincir bouyancy maka dapat dituliskan sebagai :  

𝐹1 =  𝐹 𝑡ℎ𝑟𝑢𝑠𝑡 𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 (7) 

𝐹2 = (𝑤 + 𝐹 𝑎𝑖𝑟) ∙ 𝑐𝑜𝑠 45° (8) 

𝐹3 =  𝑤 + 𝐹 𝑎𝑖𝑟 (9) 

𝐹4 = 𝑤 + 𝐹 𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑐𝑜𝑠 45° (10) 

𝐹5 =  𝐹 𝑡ℎ𝑟𝑢𝑠𝑡 𝑎𝑖𝑟 (11) 

𝐹6 = (𝐹𝑏 − 𝑤) ∙ 𝑐𝑜𝑠 45° (12) 

𝐹7 =   𝐹𝑏 − 𝑤 (13) 

𝐹8 = (𝐹𝑏 − 𝑤) ∙ 𝑐𝑜𝑠 45° (14) 

Untuk mendapatkan hasil torsi kincir didapatkan oleh gaya kincir (F) dan jari-jari kincir (r) dengan menggunakan 

persamaan yang sebagai berikut [50] : 

𝑇 = 𝐹 ∙ 𝑟 (15) 

Dimana: 

𝑇 = 𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖 (𝑁𝑚) 

𝐹 = 𝐺𝑎𝑦𝑎 (𝑁) 

𝑟 = Jari −  Jari kincir (m) 

Dalam hal ini, hasil moment inersia kincir didapatkan dengan menggunakan persamaan di bawah ini [51] : 

Σ𝐼𝑘𝑖𝑛𝑐𝑖𝑟 = 𝐼 𝑏𝑎𝑠𝑒 + 8 𝐼 𝑝𝑖𝑝𝑎 + 8 𝐼 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 (16) 

= 𝑚𝑟2 + 8 (
2

3
𝑚𝐿2) + 8(

2

3
𝑚𝑟2 + 𝑚 𝑑2) 

(17) 

 

Untuk mendapatkan hasil percepatan sudut didapatkan oleh torsi (T) kincir dan momen inersia (I) kincir dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut [52]  : 

𝛼 = 𝑇/𝐼 (18) 

Dimana: 

𝛼 = Percepatan sudut (𝑚/𝑠2) 

𝑇 = 𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖 (𝑁𝑚) 

𝐼 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑠𝑖𝑎  (𝑚/𝑠2)  

Untuk mendapatkan hasil dari percepatan linier (a) dapat dihitung dengan percepatan sudut (𝑎) dan jari-jari kincir (r) 

dan kecepatan sudut 𝜔 dapat dihitung dengan percepatan linier a dan jari-jari kincir (r) maka menggunakan persamaan 

sebagai berikut [52]–[55]:   

𝑎 = 𝑎 ∙ 𝑟 (19) 

𝜔 = √
a

𝑟

 (20) 

𝑟 = Jari −  Jari kincir (m) 

𝜔 = Kecepatan sudut (rad/s)  

𝑎 = Percepatan sudut (𝑚/𝑠2)   

a = Percepatan linier 
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Untuk mengetahui hasil dari putaran kincir dapat dihitung dari kecepatan sudut dan waktu maka menggunakan 

persamaan berikut [47], [56], [57]:  

𝑛 =
𝜔 ∙ 60

2𝜋
 

(21) 

n = Putaran sudut (rad/s) 

ω = Kecepatan sudut (rad/s) 

 

Untuk mendapatkan daya yang dihasilkan oleh kincir dapat dihitung dengan kecepatan sudut dan torsi kincir maka 

menggunakan persamaan sebagai berikut [58]:  

𝑃 = 𝜔 ∙ 𝑇 (22) 

P = Daya (W) 

ω = Kecepatan sudut (rad/s) 

T = Torsi (Nm) 

Untuk mengetahui kecepatan kincir dapat dihitung dengan kecepatan sudut dan jari-jari kincir dengan menggunakan 

persamaan [52] : 

𝑣 = 𝜔 ∙ 𝑟 (23) 

v = Kecepatan kincir 

ω = Kecepatan sudut (rad/s) 

r = Jari − jari kincir 

Untuk mengetahui laju aliran massa kincir dapat dihitung dengan massa jenis fluida, luas penampang kincir dan 

kecepatan fluida yang keluar dari bucket menggunakan persamaan [59] : 

�̇� = 𝜌 ∙ 𝐴 ∙ 𝑉 (24) 

�̇� = Laju aliran fluida 

𝜌 = Massa jenis fluida (kg/𝑚2)  

𝐴 = Luas penampang 

𝑉 = Kecepatan fluida 

Untuk mengetahui F Thrust kincir dapat dihitung dengan massa jenis fluida dan kecepatan kincir berputar maka 

menggunakan persamaan sebagai berikut [49]:  

𝐹𝑅 = �̇�𝑉2 − �̇�𝑉1 = �̇�(𝑉2 − 𝑉1) (25) 

𝐹𝑅 = Gaya reaksi force  

�̇� = Laju aliran massa  

𝑉1 = Kecepatan awal aliran fluida   

𝑉2 = Kecepatan akhir aliran fluida  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian desain ini diawali dengan menentukan kebutuhan daya, dilanjutkan dengan menentukan dimensi kincir 

dan ball bucket. Setelah dimensi ember bola ditentukan, maka perlu dihitung apakah ember bola akan mengapung, 

terendam, atau tenggelam di air menggunakan persamaan [6]. Didapatkan gaya apung air sebesar 854,15 N dan gaya 

berat ball bucket ketika di udara sebesar 27,32 N, sehingga dihasilkan gaya apung untuk ball bucket sebesar 826,83 

N. Berdasarkan data tersebut dapat disimpulkan bahwa ball bucket dapat mengapung di zona air karena gaya apung 

air untuk ball bucket lebih besar dibandingkan gaya beratnya.  
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Gambar 3. Gaya-Gaya Yang Bekerja Pada Kincir Bouyancy 

 

Proses selanjutnya adalah menentukan besarnya gaya yang bekerja pada kincir BWES karena setiap posisinya 

berbeda-beda seperti terlihat pada Gambar 3. Berdasarkan perhitungan awal, putaran kincir BWES adalah 146 rpm, 

sehingga waktu tempuh dari posisi 0° ke posisi 45° adalah 0,12 detik. Karena volume di dalam ember bola adalah 

0,043 m3, maka laju aliran udara adalah 0,360 m3/s sehingga kecepatan aliran udara adalah 39,51 m/s. Sedangkan 

gaya dorong juga terjadi pada posisi 180° sampai 315°. Untuk memastikan bahwa ball bucket dapat berputar, gaya 

kincir diperoleh dengan menggunakan persamaan (7)-(14)  seperti yang ditunjukkan pada tabel 2. 

 

Tabel 2. Gaya Kincir Bouyancy 

 

No Gaya Kincir Bouyancy F (N) 

1 𝐹1 = F thrust udara 1,76 

2 𝐹2 = (w + F air) ∙ cos 45° 615,94 

3 𝐹3 = w + F air 871,20 

4 𝐹4 = w + F air ∙ cos 45° 615,94 

5 𝐹5 = F thrust air 1437,60 

6 𝐹6 = (Fb - w) ∙ cos 45° 584,57 

7 𝐹7 = Fb – w 826,83 

8 𝐹8 = (Fb - w) ∙ cos 45° 584,57 

 

Untuk F1 laju aliran massa udara sebesar 0,0701 kg/s dan F5 laju aliran massa air sebesar 57,25 kg/s dengan 

persamaan [24]. Serta kecepatan keluaran air dan udara sebesar 25,11 m/s sehingga menghasilkan gaya dorong udara 

sebesar 1,76 N dan gaya dorong air adalah 1,437 N dengan persamaan [25]. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 4 

berikut: 
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Gambar 4. Grafik Gaya Ember Bola 

 

Jika tekanan pengisian 1 bar maka untuk mencapai daya yang diinginkan dipilih diameter roda 3 meter. Ketebalan 

ember ditentukan melalui persamaan [1] dengan rincian faktor keamanan 2 dan kekuatan luluh Al 6061 276 Mpa. 

Volume ember ditentukan melalui persamaan [2] jadi volume tebal bola ember adalah 0,0010 m3, volume bagian luar 

adalah 0,087 m3, volume bagian dalam dari bola ember adalah 0,086 m3. 

Pengecekan pengapungan dilakukan dengan menggunakan persamaan [3]-[6] sehingga gaya apung pada ember 

tersebut adalah 854,153 N. Berdasarkan data tersebut, ember berbahan alumunium 6061 dapat mengapung di air. Gaya 

torsi yang diperoleh melalui gaya bucket dikalikan dengan jari-jari roda sesuai persamaan [15]. Berikut hasil data 

torsinya seperti yang ditunjukkan pada tabel 3: 

Tabel 3. Gaya Torsi 

No Torsi T (Nm) 

1 𝑇1 = 𝐹1 ∙ r 2,63 

2 𝑇2 = 𝑇2 ∙ r 919,60 

3 𝑇3 = 𝑇3 ∙ r 1300,70 

4 𝑇4 = 𝑇4 ∙ r 919,60 

5 𝑇5 = 𝑇5 ∙ r 1588,66 

6 𝑇6 = 𝑇6 ∙ r 872,76 

7 𝑇7 = 𝑇7 ∙ r 1234,46 

8 𝑇8 = 𝑇8 ∙ r 872,76 

 

Untuk F1 laju aliran massa udara yang dihasilkan sebesar 0,0701 kg/s dan F5 laju aliran massa air yang dihasilkan 

sebesar 57,2537 kg/s dan kecepatan keluaran sebesar 25,11 m/s sehingga menghasilkan gaya dorong udara sebesar 

1,76 N dan gaya dorong air sebesar 1,437 N seperti yang ditunjukkan pada gambar 5 berikut : 
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Gambar 5. Grafik Gaya Torsi 
 

Untuk mendapatkan nilai momen inersia kincir digunakan untuk menghitung seberapa besar energi yang 

diperlukan untuk memutar kincir dan bagaimana kincir akan merespons terhadap gaya-gaya luar yang bekerja padanya 

dapat dihitung dengan menggunakan rumus yang sesuai dengan bentuk dan distribusi massa suatu benda 

menggunakan persamaan [16]-[17] seperti yang ditunjukkan pada tabel 4 berikut : 

Tabel 4. Momen Inersia Kincir 

No Moment Inersia Kincir Nilai Satuan 

1 I base = m base ∙  r 𝑏𝑎𝑠𝑒2 0,14 𝑘𝑔 ∙ 𝑚2 

2 I pipe = 1/3 ∙ m pipa ∙ L 𝑝𝑖𝑝𝑎2 0,18 𝑘𝑔 ∙ 𝑚2 

3 I bucket = 2/3 ∙ m bucket ∙ r 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡2 + m bucket ∙ 𝑑2 4,23 𝑘𝑔 ∙ 𝑚2 

4 ΣI kincir = I base + 8 ∙ I pipe + 8 ∙ I bucket 35,41 𝑘𝑔 ∙ 𝑚2 

 

Percepatan sudut didapatkan dari hasil dari torsi kincir dan inersia diameter kincir yang menggunakan persamaan 

[18] . Percepatan linier dan kecepatan sudut didapatkan melalui hasil dengan jari-jari kincir menggunakan persamaan 

[19]-[20]. Putaran kincir didapatkan dari kecepatan sudut dan diameter kincir menggunakan persamaan [21] . Daya 

yang dihasilkan didapatkan dari kecepatan sudut dan hasil torsi kincir  dengan persamaan [22]. Untuk mengetahui 

kecepatan kincir dapat dihitung dengan kecepatan sudut dan jari-jari kincir dengan persamaan [23].  seperti yang 

ditunjukkan pada tabel 5 berikut : 

Tabel 5. Parameter Kincir 

No Parameter Nilai Satuan 

1 Percepatan sudut (α) 233,73 rad/𝑠2 

2 Percepatan linier (a) 348,96 m/𝑠2 

3 Kecepatan sudut (ω) 15,29 rad/s 

4 n putaran kincir 146 rpm 

5 Daya yang dihasilkan 126,42 kW 

6 Kecepatan kincir 22,825 m/s 

 

Pembahasan kincir bouyancy dari hasil daya yang dihasilkan 126 kW melalui teoritis dapat digunakan sebagai 

referensi untuk memperkirakan kinerja kincir air. Hal ini karena hasil teoritis dapat diperoleh tanpa perlu melakukan 

eksperimen, sehingga dapat menghemat waktu dan biaya.Namun, perlu diperhatikan bahwa hasil teoritis tidak selalu 

akurat. Hal ini karena hasil teoritis hanya didasarkan pada beberapa asumsi, model turbulensi yang digunakan. Oleh 

karenaitu,hasil teoritis perlu divalidasi dengan data eksperimen untuk memastikan keakuratannya. 
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KESIMPULAN 

Penelitian ini berfokus pada kincir energi terapung dengan daya 126 kW untuk digunakan sebagai sumber energi 

listrik alternatif. Kincir ini dirancang untuk memanfaatkan gaya apung yang dihasilkan oleh perbedaan massa fluida 

pada kondisi lingkungan air dan udara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kincir energi terapung ini mampu 

menghasilkan torsi yang cukup besar, mencapai 8268,84 Nm hasil ini didapatkan dari hasil total gaya torsi kincir 

seperti yang ditunjukan pada tabel 3, dan tenaga mencapai 126,42 kW hasil ini didapatkan dari hasil total torsi dan 

kecepatan sudut kincir menunjukkan potensi untuk digunakan dalam aplikasi penyimpanan energi yang inovatif. 

Teknologi pembangkit energi terapung berbasis kincir berpotensi menjadi solusi inovatif dalam penyimpanan 

energi terbarukan. Kincir energi terapung ini dapat menghasilkan tenaga yang cukup besar dan dapat digunakan 

sebagai sumber energi alternatif yang ramah lingkungan. Saran untuk penelitian selanjutnya adalah melakukan uji 

lapangan dan pengujian lebih lanjut terhadap roda energi terapung ini dalam skala yang lebih besar untuk memvalidasi 

potensi dan efisiensi teknologi ini dalam aplikasi dunia nyata. 
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