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Abstrak 

Ketersediaan air bersih di Pondok Pesantren Darululum Assyar’iyyah, Ungaran, 

mengalami tantangan signifikan, terutama saat musim kemarau. Sumber air utama yang 

berjarak hampir 1 km memerlukan pompa listrik berdaya tinggi, sehingga menambah beban 

biaya operasional. Rekayasa pompa air tenaga angin dibangun sebagai upaya solusi inovatif 

untuk memenuhi kebutuhan air bersih. Metodologi mencakup survei kebutuhan air, desain 

teknis, konstruksi pompa angin, hingga pelatihan santri untuk operasional dan pemeliharaan 

sistem secara berkelanjutan. Hasil implementasi menunjukkan sistem mampu memenuhi 

hingga 80% kebutuhan air harian pesantren, menurunkan ketergantungan pada energi listrik, 

dan mengurangi biaya operasional. Selain itu, santri memperoleh pengetahuan langsung 

mengenai energi terbarukan, meningkatkan wawasan teknologi mereka. Teknologi ini 

berpotensi direplikasi di wilayah lain yang menghadapi masalah serupa, memberikan solusi 

penggunaan energi angin sebagai sumber tenaga utama diharapkan dapat mengurangi 

ketergantungan pada sumber energi konvensional dan berkontribusi pada pelestarian 

lingkungan. 

Kata Kunci: Air Bersih, Energi Terbarukan, Keberlanjutan, Pesantren, Pompa Tenaga Angin 

 

Abstract 

The availability of clean water at Pondok Pesantren Darululum Assyar’iyyah, Ungaran, 

faces significant challenges, particularly during the dry season. The primary water source, 

located nearly 1 km away, requires high-power electric pumps, increasing operational costs. A 

wind-powered water pump system was developed as an innovative solution to address the clean 

water demand. The methodology included assessing water needs, technical design, pump 

construction, and training students for sustainable operation and maintenance. The 

implementation results showed that the system could fulfill up to 80% of the daily water needs, 

reduce reliance on electricity, and lower operational expenses. Additionally, students gained 

hands-on knowledge of renewable energy, enhancing their technological understanding. This 

technology has the potential to be replicated in other areas facing similar challenges, offering a 

sustainable solution that harnesses wind energy as the primary power source, thereby reducing 

dependence on conventional energy and contributing to environmental conservation. 

Keywords: Clean Water, Pesantren, Renewable Energy, Sustainability, Wind-Powered Pump.  

 

1. PENDAHULUAN, 

Ketersediaan air bersih merupakan kebutuhan dasar yang vital (Sukartini and 

Samsubar 2016) bagi kehidupan, terutama di lingkungan pondok pesantren, seperti 

Pondok Pesantren Darululum Assyar’iyyah yang berlokasi di ds. Jetis, Leyangan, 

Ungaran yang mengalami permasalahan air bersih, terutama di musim kemarau. 

Air bersih yang ada dilingkungan sekitar pondok hanya untuk kebutuhan air 

minum, memasak dan bersuci. Sedangkan untuk keperluan mandi dan mencuci baju 

harus melewati persawahan agar bisa menjangkau sendang air yang jaraknya hampir 1 

km. Selama ini air di pondok berasal dari sendang yang dialirkan melalui pipa dengan 
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jarak hampir 1 km. Kondisi ini akan semakin mempersulit para santri bila dimusim 

penghujan, karesa selain air keruh, jarak ke lokasi menjadi berlumpur. Hal ini sangat 

menghambat aktivitas sehari-hari dan khususnya untuk proses pembelajaran dan 

berdampak pada produktivitas santri. 

 

Gambar 1. Sumber Air Lama dan Sumber Air Baru Serta Jarak 

Ke Pondok Pesantren 

 

Tantangan dalam memperoleh akses air bersih di daerah ini menjadi 

permasalahan yang mendesak untuk diatasi. Keterbatasan sumber air bersih serta 

ketergantungan pada sistem distribusi konvensional, yang sering kali tidak stabil, 

mengakibatkan kebutuhan air bersih di pesantren ini tidak terpenuhi secara optimal. 

Daya jangkau air dari sumber yang ada di sendang ke pondok pesantren (gambar 

1) memerlukan pompa listrik dengan daya yang tinggi supaya air bisa sampai. 

Tingginya pemakaian pompa listrik sangat berdampak pada kebutuhan listrik yang 

harus dikeluarkan untuk pompa air. Sebagian besar iuran SPP tiap bulan santri hanya 

untuk kebutuhan membayar listrik saja.  

Permasalahan utama yang dihadapi oleh Pondok Pesantren Darululum 

Assyar’iyyah ds. Jetis Leyangan Ungaran adalah keterbatasan akses air bersih 

terutama di musim kemarau dan jarak sumber air ke pondok, kebutuhan air untuk 

mandi dan mencuci baju harus melalui jalan setapak melewati pematang sawah yang 

dimana pada saat musim penghujan licin dan berlumpur, biaya listrik untuk 

mengoperasikan mesin pompa air juga menjadi beban keuangan bagi pondok pesantren. 

Sebagai salah satu solusi inovatif, pemanfaatan energi terbarukan, seperti angin, 

dapat menjadi alternatif yang berkelanjutan dan ramah lingkungan (Eckhouse 2020) 

dimana pemanfaatan rekayasa pompa air tenaga angin dipandang sebagai solusi yang 

tepat untuk menghadapi masalah ini (Hussany 2023). Memanfaatkan potensi angin di 

daerah tersebut, sistem pompa air dapat dirancang untuk mengalirkan air bersih 

secara efektif, tanpa ketergantungan pada sumber energi listrik konvensional. 

Solusi ramah lingkungan dan pemanfaatan sumber daya alam yang ada disekitar 

pondok menjadi alternatif pilihan untuk bisa mengoptimalkan sumber daya yang ada 

dan bisa dimanfaatkan untuk energi alternatif bagi pemenuhan kebutuhan air bersih. 

Pemanfaatan teknologi yang ada sekitar pondok sebagai sumber alternatif energi 

terbarukan sebagai edukasi bagi santri untuk pengayaan pengetahuan dan wawasan 
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keilmuan sebagai sumber daya manusia berkualitas melalui pengetahuan penerapan 

teknologi ini (Sudrajat et al. 2023), santri diperkenalkan dengan konsep energi 

terbarukan, yaitu energi yang diambil dari sumber daya alam yang dapat diperbaharui, 

seperti angin. Kincir angin berfungsi mengubah energi angin menjadi energi mekanik 

yang memompa air dari dalam tanah ke permukaan. Melalui teknologi pompa air 

tenaga angin, santri dapat melihat langsung aplikasi nyata dari teknologi di kehidupan 

sehari-hari, tidak hanya konsep teoretis, melainkan teknologi yang memiliki dampak 

langsung dan praktis, terutama dalam memenuhi kebutuhan air bersih di pesantren. 

Santri akan belajar bagaimana teknologi ini dipasang, dioperasikan, dan dirawat agar 

dapat berfungsi secara optimal. Peningkatan pengetahuan teknologi bagi santri akan 

sangat bermanfaat (Sudrajat, Romadoni, and Herlan Asymar 2022) dimana mereka 

tidak hanya belajar tentang ilmu pengetahuan dan teknologi, tetapi juga dapat 

menerapkan pengetahuan agama terkait menjaga dan memanfaatkan sumber daya 

alam dengan bijak.  

Eksplorasi penggunaan pompa air bertenaga angin untuk memenuhi kebutuhan 

air bersih (Nurdin et al. 2019). Pentingnya pompa ini dalam mengoptimalkan distribusi 

air dan mengatasi kelangkaan air di pedesaan (Saskya 2010). Peran sistem 

penyaringan air sederhana dalam menjamin ketersediaan air bersih, terutama pada 

saat kekurangan air (Triatmadja 2008). Pengelolaan sumber daya air bersih untuk 

melindungi keuangan publik dan menjamin akses warga terhadap air bersih (Hartono 

2014). Potensi pompa air bertenaga angin dan sistem penyaringan dalam memenuhi 

kebutuhan air bersih (Susaidi et al. 2020) , khususnya di daerah pedesaan dan daerah 

yang kurang terlayani (Adiputra et al. 2022).  

Pompa air dengan penggerak turbin dengan memanfaatkan kincir angin untuk 

menaikan air dari dalam tanah ke permukaan tanah (Air et al. 2019), dimana dengan 

pompa ini bisa untuk  memompa air tanpa memerlukan sumber energi eksternal 

(Aminuddin, Nurhayati, and Widiyani 2019). Air yang dipompakan di tempat 

penampungan dialirkan ke pondok pesantren dan masyarakat sekitar serta dari kincir 

angin bisa diperoleh sumber energi alternatif berupa energi listrik (Firmansyah, 

Purwangka, and Iskandar 2021) yang bisa disimpan dan digunakan sesuai dengan 

kebutuhan, sehingga pemanfaatan energi alternatif dalam pengelolaan air sumber 

sebagai air bersih menjadi optimal (Novit, Sudarti, and Yushardi 2023). Pompa air 

tanpa listrik dengan penyaluran air ke area yang membutuhkan dengan energi listrik 

alternatif dapat menjadi solusi yang berkelanjutan dan ramah lingkungan (Saskya 

2010); (Wiyono et al. 2018). Besarnya debit air bisa dimanfaatkan untuk meningkatkan 

produktivitas penggunaan air bersih. 

 

2. METODE 

Metode pelaksanaan kegiatan pengabdian pada masyarakat untuk menyelesaikan 

permasalahan dari khalayak sasaran dilakukan dengan beberapa tahapan kegiatan 

yang ditunjukkan dalam bentuk diagram alir sebagai berikut: 
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Gambar 2. Tahapan Kegiatan Pengabdian Pada Masyarakat 

Rekayasa Pompa Air Tenaga Angin 
 

1) Identifikasi dan Survei Awal (gambar 2) 

- Diawali dengan survei lapangan di Ds. Jetis, Ungaran, di Pondok Pesantren 

Darul’ulum Assar’iyyah yang bertujuan untuk mengetahui kebutuhan air 

bersih, kondisi geografis, kecepatan angin, dan ketersediaan sumber air. 

Informasi ini penting untuk merancang sistem pompa air tenaga angin yang 

sesuai dengan kondisi lokasi. 

2) Perancangan Teknis  

- Berdasarkan hasil survei, tim melakukan perancangan teknis sistem pompa air 

tenaga angin eliputi desain pondasi tower sesuai dengan lebar Sumur, tower, 

desain baling-baling, kincir angin, dan pompa air.   

- Dilakukan simulasi dan perhitungan teknis untuk memastikan sistem mampu 

bekerja secara optimal dalam kondisi lokal, termasuk mempertimbangkan 

variabilitas kecepatan angin dan kebutuhan air harian.   
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3) Pengadaan Material dan Peralatan 

- Setelah perancangan selesai, tahap berikutnya adalah pengadaan material dan 

peralatan yang dibutuhkan. Tim memastikan semua komponen yang dibeli 

berkualitas dan sesuai dengan spesifikasi yang telah dirancang. 

- Material yang digunakan dipilih berdasarkan ketersediaannya di pasar lokal 

untuk memudahkan perawatan dan perbaikan di masa depan. 

4) Konstruksi 

- Kegiatan berikutnya adalah membuat peralatan sesuai dengan perancangan 

dan material yang tersedia. 

- Pembuatan Pompa Air Tenaga Angin dimulai dengan membuat pondasi Tower 

yang terletak di atas Sumur, pembuatan Tower setinggi 5 meter yang bisa 

dibongkar pasang, baling-baling menyesuaikan dengan ketinggian tower dan 

kemampuan tower dalam menyangga kincir yang berputar, pembuatan kincir 

angin, kontruksi pompa air, dan terakhir menintegrasikan pompa air dengan 

kincir angin. 

5) Instalasi Sistem 

- Instalasi sistem pompa air tenaga angin dilakukan di lokasi yang telah 

ditentukan berdasarkan survei awal. Proses instalasi melibatkan pemasangan 

menara angin, pompa, dan sistem distribusi air. 

- Dilakukan uji coba sistem untuk memastikan semua komponen bekerja dengan 

baik. Penyesuaian dilakukan jika ada masalah atau kendala yang ditemukan 

selama proses instalasi. 

6) Pelatihan dan Pendampingan 

- Setelah instalasi selesai dan sistem berfungsi dengan baik, dilakukan pelatihan 

kepada para santri dan staf pesantren. Pelatihan mencakup cara 

mengoperasikan, merawat, dan memperbaiki sistem pompa air tenaga angin. 

- Tim pengabdian memberikan panduan tertulis dan melakukan simulasi 

langsung untuk memastikan pemahaman yang mendalam. 

7) Monitoring dan Evaluasi 

- Monitoring dilakukan selama beberapa bulan setelah instalasi untuk 

memastikan sistem berjalan dengan stabil dan sesuai harapan. Tim akan 

melakukan kunjungan berkala untuk mengevaluasi kinerja sistem dan 

memberikan bantuan teknis jika diperlukan. 

- Evaluasi akhir dilakukan untuk menilai keberhasilan program pengabdian, 

termasuk dampaknya terhadap kualitas hidup di pesantren dan keberlanjutan 

sistem yang diterapkan. 

8) Dokumentasi dan Publikasi 

- Seluruh proses kegiatan didokumentasikan dengan baik, termasuk foto, video, 

dan laporan tertulis. Dokumentasi ini akan digunakan sebagai bahan evaluasi 

serta untuk publikasi di jurnal pengabdian masyarakat dan media lainnya. 

- Hasil dari program pengabdian ini juga akan disosialisasikan ke komunitas 

lain yang mungkin membutuhkan solusi serupa, dengan harapan program ini 

dapat direplikasi di lokasi lain. 

Desain Rekayasa Teknologi Kincir Angin untuk Pompa Air  

Desain kontruksi teknologi yang akan diterapkan meliputi: 

1. Konstruksi Tower Penyangga Kincir Angin (Rizal, Jannifar, and Nurdin 2019) 

2. Kincir Angin (Marsus and Guntoro 2014) 

3. Konstruksi Pompa Air Tenaga Angin (Buchholz et al. 2013; Ismanto, 

Trinofrandesta, and Hamid 2015) 
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1. Konstruksi tower Penyangga Kincir Angin  

 

Gambar 3. Desain Konstruksi Menara (Sumber: Penulis 2024) 

Tower 4 kaki (Rectangular Tower) Tower ini berbentuk segi empat dengan empat 

kaki. Tower dengan 4 kaki sangat jarang sekali dijumpai roboh. Tower jenis ini 

memiliki kekuatan tiang pancang serta sudah dipertimbangkan konstruksinya 

(Gambar 3) (O’Leary, Pakrashi, and Kelliher 2019) 

2.  Kincir Angin (Saputra, Jannifar, and Fakhriza 2022) 
 

3.  

Gambar 4. Desain Baling-Baling Sumbu Horisontal 

Prinsip dasar dari turbin angin adalah mengkonversi energi kinetik dari angin 

menjadi energy putar pada kincir, selanjutnya putaran kincir digunakan untuk 

memutar generator sehingga dapat menghasilkan listrik (Farid 2014);(Buchholz et 

al. 2013). Energi kinetik poros adalah cara utama angin menghasilkan energi. 

Angin yang bergerak dari tempat bertekanan udara tinggi ke tempat bertekanan 

udara rendah menghasilkan energi kinetik poros. (Adziimaa 2022; Rahman et al. 

2023). Kontruksi Kincir angin yang dibuat berdasar perhitungan bagaimana 

pengaruh jumlah blade dan variasi panjang chord terhadap performansi turbin 

angin sumbu horizontal (tash) (Rahman et al. 2023). Desain baling-baling dari 

Kincir Angin dengan sumbu horisontal ditunjukkan di gambar 4. 

3. Konstruksi Pompa Air Tenaga Angin 

Sistem mekanik putaran engkol, lingkaran angin mengubah gerak rotasi menjadi 

gerak translasi menggunakan energi yang tersimpan dalam putaran poros 

(Buchholz et al. 2013) pompa torak menggunakan gerakan translasi. Air dapat 

diangkat dari dalam tanah ke permukaan melalui gerakan ini. Angin yang 
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mengenai baling-baling akan mengakibatkan baling-baling tersebut berputar pada 

porosnya (Manwell, McGowan, and Rogers 2010). Pompa digunakan untuk 

menaikan air dari permukaan rendah ke permukaan yang lebih tinggi (sumur) 

menggunakan kincir angin (Aminuddin et al. 2019).  

 

Gambar 5. Desain Konstruksi Popa Air Tenaga Angin Dengan Kincir Angin 

(Sumber: https://www.researchgate.net/figure/Gambar-624-Pompa-dengan-

penggerak-mula-turbin-angin_fig6_323551460) 

 

Kincir angin yang digunakan adalah adalah kincir angin poros horizontal 

sebanyak 8 buah baling-baling dengan sudut masing-masing 600, bahan yang 

digunakan berupa pipa PVC 6’’ yang telah dipotong dan dibelah serta dipipihkan 

dengan panjang 60 cm. Pompa air yang digunakan dalam perancangan ini adalah 

pompa air piston dengan dua katup yaitu katup bagian bawah dan katup bagian 

atas. Pada katup bagian bawah disebut juga foot valve yang berfungsi sebagai 

check valve agar air selalu ada di bagian bawah. Ini dimaksudkan agar tingkat 

responsivitas dari pompa ini sangat tinggi sehingga tidak dilakukan pemancingan 

terus menerus. Sedangkan katup bagian atas berfungsi untuk mengangkat air 

yang tersedia pada ruang katup bagian bawah ke atas dan keluar melalui pipa. 

Rancangan pompa air tenaga angin ditunjukkan di gambar 5  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Pelaksanaan Survey Lapangan Dan Koordinasi 

 

Gambar 6. Survey Lapangan dan Koordinasi Penerapan Teknologi 

Pompa Air Tenaga Angin Di Ponpes Darululum Assyar’Iyyah Jetis 

Leyangan Ungaran. 

https://www.researchgate.net/figure/Gambar-624-Pompa-dengan-penggerak-mula-turbin-angin_fig6_323551460
https://www.researchgate.net/figure/Gambar-624-Pompa-dengan-penggerak-mula-turbin-angin_fig6_323551460
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Survey lapangan dilakukan dengan meninjau lokasi untuk mengukur 

potensi penggunaan teknologi pompa air tenaga angin yang terletak di lokasi 

pondok baru, termasuk sumber air serta kedalaman air tanah dan kualitas air. 

Koordinasi dengn tim teknis dan penyedia alat. Menyusun timeline pelaksanaan 

yang mencakup jadwal pengiriman alat, instalasi, serta pelatihan bagi pengurus 

ponpes dan santri. Kegiatan ini ditunjukkan di gambar 6.  

 

3.2. Perencanaan Program  

`  

Gambar 7. Perencanaan Program dengan Penyusunan Tim dan Pembelian Material 

Perencanaan diawali dengan penyusunan tim pelaksana lapangan dan pembagian 

kerja yang bekerja sama dengan pengurus pondok. Pengadaan material dan peralatan 

yang dibutuhkan untuk membangun mulai dari dudukan tower, tower, kincir angin dan 

pompa air, serta integrasi keseluruhan bangunan. Mengidentifikasi dan membeli 

komponen kincir angin, pompa air, serta material pendukung lainnya seperti pipa dan 

tangki air. Melakukan pengecekan kualitas alat sebelum dikirim ke lokasi dan 

pengaturan pengiriman alat serta material ke lokasi proyek di Pondok Pesantren 

Darululum Assyar’iyyah. Kegiatan ini ditunjukkan di gambar 7.  

3.3. Konstruksi Dudukan Tower dan Tower  

 

Gambar 8. Pembuatan Tower 

Pembangunan diawali dengan mengukur dudukan yang akan dibuat diatas sumur 

dan pembersihan area sekitar sumur sumber air dan tower dibuat tepat diatas sumur, 

dimana sumber air berada yang memungkinkan secara langsung memposisikan pompa 

air digerakkan dengan bantuan kincir angin. Perhitungan kekuatan dudukan 

dilakukan dengan pemilihan material yang digunakn untuk membangun dudukan dan 

tower 4 kaki. Menggali tanah untuk membuat pondasi dudukan tower dengan 

kedalaman yang cukup. Memasang rangkaian tulangan baja pada area pondasi untuk 

memperkuat struktur beton, dan pengecoran beton. Spesifikasi tower dengan 
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ketinggian 5.3 meter dengan konstruksi yang memudahkan bagi pengurus pondok 

dalam pemeliharanaan. Pemasangan tower yang akan mendukung kincir angin dan 

sistem pompa air (kontruksi ditunjukkan di gambar 8. 

3.4. Konstruksi Baling-baling 

Menentukan desain baling-baling yang sesuai dengan kondisi angin di lokasi dan 

kebutuhan sistem pompa air. Produksi baling-baling sesuai desain untuk dipasang pada 

kincir angin dan implementasi baling-baling ditunjukkan di gambar 9. 

  

Gambar 9. Pembuatan Baling-baling 

3.5. Konstruksi Kincir Angin 

 

Gambar 10. Bangunan Kincir Angin 

Aktivitas ini  diawali dengan memilih desain kincir angin yang cocok, seperti 

model baling-baling horizontal (horizontal axis wind turbine, HAWT) yang umum 

digunakan untuk memanfaatkan energi angin bagi kebutuhan sistem pompa air. 

Pembuatan baling-baling kincir yang aerodinamis untuk mengoptimalkan tangkapan 

angin dan rotasi kincir, pembuatan poros utama, perakitan bearing dan mekanisme 

putar, membangun struktur penopang kincir yang kokoh menggunakan besi galvanis 

atau baja, dan merakit semua komponen kincir angin menjadi satu unit yang 

fungsional. Aktivitas konstruksi kincir angin ditunjukkan di gambar 10. 

3.6. Konstruksi Pompa Air 

 

Gambar 11. Rancangan bangun Pompa Air 

Kegiatan ini diawali dengan menghitung kebutuhan harian air bersih, seperti 

konsumsi, air minum, wudlu, dan mandi. Menentukan jenis pompa air yang sesuai. 
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pembuatan mekanisme penggerak pompa, perakitan pompa air, serta pengujian pompa 

air bisa berjalan dengan baik. Konstruksi ini ditunjukkan gambar 11. 

3.7. Hasil Akhir Rekasaya Teknologi Pompa Air Tenaga Angin 

Hasil akhir konstruksi dapat mengalirkan air dari sumber air ke tandon yang 

akan dialirkan ke seluruh lingkungan pondok dan dimanfaatkan tidak hanya untuk 

kebutuhan air minum, tetapi juga untuk mandi dan bersuci . Implementasi teknologi 

ditunjukkan di Gambar 12. Air yang dihasilkan dari Sumur langsung disalurkan ke 

tandon yang sudah disediakan di lantai atas pondok setinggi lebih kurang 6 meter, yang 

nantinya bisa tinggal disalurkan ke bangunan pondok yang ada di depan dan di alirkan 

ke sekitar pondok.  

 

Gambar 12. Implementasi Rekayasa Teknologi Pompa Air Tenaga Angin 
 

KESIMPULAN 

Berikut kesimpulan program pembangunan rekayasa pompa air tenaga angin bagi 

Pondok Pesantren Darul Ulum Assyar'iyyah: 

Sistem pompa air tenaga angin berhasil diimplementasikan dan berfungsi dengan 

baik, memenuhi hingga 80% kebutuhan air bersih harian pesantren. Penggunaan 

energi terbarukan melalui pompa angin menurunkan ketergantungan pondok pada 

listrik yang selama ini menggunakan pompa sanyo untuk memompa air, sehingga 

mengurangi beban biaya operasional. Sistem ini memiliki potensi untuk replikasi di 

daerah lain dengan kondisi serupa, membantu lebih banyak komunitas mengatasi 

masalah akses yang air bersih. Adanya pelatihan bagi santri mengenai pengoperasian 

dan pemeliharaan sistem, memastikan keberlanjutan untuk jangka panjang. Integrasi 

dan penggabungan teknologi lain seperti penyimpanan energi untuk memaksimalkan 

penggunaan energi angin pada hari-hari dengan angin rendah. Sekaligus mengembangkan 

sistem dengan skala yang lebih besar atau mengadaptasi teknologi untuk penggunaan komunal 

yang lebih luas. 
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