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Abstrak

Banyak sumber alam di Indonesia yang kurang dimanfaatkan contohnya
energi terbarukan. Secara optimal energi terbarukan dapat menunjang
kebutuhan manusia di bidang energi. Salah satu pemanfaatan energi terbarukan
yang saat ini memiliki potensi yang sangat besar adalah energi angin. Energi
ini merupakan energi yang bersih dan dalam proses produksinya tidak
mencemari lingkungan, sehingga memungkinkan untuk di kembangkan sistem
pembangkit listrik secara kecil salah satunya pembuatan kincir angin.

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh sudut blade
terhadap kinerja turbin angina darrieus tipe H. Penelitian ini menggunakan
metode eksperimental dengan cara merubah sudut kemiringan blade dari 0°,
2,5°,5° 7,5° dan 10° dan kemudian dievaluasi daya outputnya yang dihasilkan
oleh turbin dengan bantuan blower.

Hasil penelitian menunjukkan nilai daya tertinggi pada sudut blade
turbin angin vertical darrieus tipe H dengan variasi lebar blade 20 cm, panjang
lengan lengan 50 cm, panjang blade 75 cm, NACA 0015 adalah sudut blade 0°
yaitu menghasilkan daya 0,11044 Watt. Dibandingkan dengan sudut blade 2,5°
dengan daya 0,08564, 5°dengan daya 0,06896, 7,5° dengan daya 0,04444,dan
10° dengan daya 0,00722 sudut 0° yang menghasilkan daya lebih tinggi. Hasil
ANOVA menunjukkan P-Value < a (0.05) sehingga dapat disimpulkan bahwa
semakin besar sudut blade maka semakin besar pula gaya drag.

Kata kunci : Sudut Blade, Kinerja, Turbin Angin, Darrieus tipe-H.



A. PENDAHULUAN

Kebutuhan energi di Indonesia khususnya
dan dunia umumnya terus meningkat
karena pertambahan penduduk,
pertumbuhan ekonomi dan pola konsumsi
senantiasa

energi itu  sendiri  yang

meningkat, hal ini  mengakibatkan
banyaknya kebutuhan energi listrik yang
diperlukan, sedangkan energi fosil yang
selama ini merupakan sumber energi utama
ketersediaanya sangat terbatas dan terus

menipis. Proses alam memerlukan waktu

yang sangat lama untuk  kembali
menyediakan energi fosil ini.
Upaya pencarian sumber energi

alternatif selain fosil menyemangati para
penelitian diberbagai negara untuk mencari
energi yang dikenal dengan istilah energi
terbarukan.  Energi  terbarukan dapat
didefinisikan sebagai energi yang secara
cepat dapat di produksi kembali melalui
proses alam. Beberapa kelebihan energi
terbarukan yaitu : sumbernya relatif mudah
didapat, dapat diperoleh dengan gratis,
minim limbah, tidak mempengaruhi suhu
bumi secara global, dan tidak terpengaruhi
oleh kenaikkan harga bahan bakar Jarass
(1980). Pengembangan energi terbarukan
dapat dijadikan unggulan untuk
mensubstitusi penggunaan bahan bakar
minyak. Pengkajian energi ini mutlak
dilakukan agar tidak terjadi krisis energi.
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Banyak sumber alam terbarukan yang ada
di Indonesia yang belum dimanfaatkan
secara optimal seperti energi angin, energi
air, energi surya dan lainya. Pemanfaatan
energi  terbarukan  dapat mencegah
terjadinya kenaikan jumlah karbon dioksida
atau CO2 pada lapisan atmosfer yang
menyebabkan pemanasan global.
Perkembangan energi angin di
Indonesia saat ini masih tergolong rendah.
Salah satu penyebabnya adalah karena
kecepatan angin rata-rata di wilayah
Indonesia  tergolong  kecepatan angin
rendah, yaitu berkisar antara 3m/s hingga 5
m/s. Dengan mempunyai kecepatan dan
arah yang selalu berubah-rubah menurut
Karwono, (2008), sehingga sulit untuk
menghasilkan energi listrik dalam sekala
besar. Meskipun demikian potensi angin di
Indonesia tersedia hampir sepanjang tahun
dan dengan kapasitas angin yang melimpah,
sehingga  memungkinkan  untuk  di
kembangkan sistem pembangkit listrik
skala kecil salah satunya pembuatan kincir
angin. Kincir angin yang relatif mudah di
buat adalah kincir angin dengan sumbu
vertical, kincir angin jenis ini berputar
dengan memanfaatkan kecepatan angin dari
berbagai arah dan mudah dikonversikan
untuk membangkitkan energi listrik.
Moch.Arif  Afifudin,

(2010) mengenai performasi turbin angin

Penelitian
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vertical axis. Dari penelitian tersebut
diperoleh hasil maka semakin panjang
lengan turbin maka semakin kecil putaranya
namun nilai torsinya semakin besar, turbin
angin sumbu vertical darrius tipe H
kontruksinya turbin angin vertical axis yang
dapat memanfaatkan potensi angin dari
segala arah, kontruksi sederhana, dan tidak
memerlukan tempat pemasangan yang luas

serta menghasilkan momen yang besar.

B. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu menggunakan eksperimental
(experimental research). Dalam hal ini
perangkat penelitian dibuat sesuai dengan
ukuran turbin yang akan diamati. Metode
ini  dilaksanakan dengan  melakukan
pengujian untuk mengetahui pengaruh
sudut blade turbin terhadap daya yang
dihasilkan dengan variasi bentuk bladenya

adalah NACA 0015.

2 Peralatan dan Instrumen Penelitian
Turbin angin darrieus H pada

penelitian ini terdiri atas beberapa bagian

Gambar 1. Bagian dari turbin angin

Keterangan gambar:
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C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil eksperimen dapat diketahui
dengan beberapa uji sehingga sebelum
masuk hasil uji perlu diketahui dulu
deskripsi hasil data pada setiap variabel.
Kemudian diuji ANOVA.

1. Deskripsi Hasil Data Variabel
Turbin ~ angin Darrieus  tipe H
mengaplikasikan blade dengan bentuk
dasar airfoil NACA. Mengacu pada bentuk
blade, prinsip kerja turbin angin darrieus
memanfaatkan gaya lift yang terjadi ketika
permukaan airfoil NACA dikenai aliran
angin. Pengujian variasi sudut blade
merupakan variabel bebas pertama yang
divariasikan.  Dimana  variasi  blade
menggunakan NACA 0015 dengan sudut

blade 0°, 2,5° 5°, 7,5° dan 10° bertujuan
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untuk mengetahui besar kecilnya pengaruh
sudut blade yang akan diujikan dan juga
untuk mengetahui daya vyang akan

diperoleh.

Gambar 2. Mengukur Sudut Blade 0°,
2,5°,5° 7,5° 10°

2. Deskripsi Data terikat

Variabel terikat dapat juga disebut
dengan hasil. Pada penelitian turbin ini
terdiri dari perhitungan kecepatan angin,
serta pengukuran tegangan dan arus yang
dihasilkan generator pada masing-masing
variasi sudut blade. Kecepatan angin
dihitung mengunakan rumus. Data untuk
menghitung kecepatan angin diperoleh dari
spesifikasi yang ada pada sumber angin

(blower).

Gambar 3. Rancangan Pengambilan Data

Selanjutnya pengukuran dilakukan

dengan menggunakan Multitester atau

AVO. Pengukuran menggunakan dua buah
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AVO sekaligus untuk mengukur tegangan

dari arus secara bersamaan.

B

8= g AR

Gambar 4. AVO/Multytester
Daya yang dihasilkan merupakan
hasil yang akan kita analisa dengan

ANOVA

beberapa pengaruh terhadap variabel bebas

sehinga akan  mengetahui
yang divariasikan. Daya yang dihasilkan di
ukur menggunakan AVO/Multitester.

3. Deskripsi data variabel kontrol
Deskripsi variabel kontrol dalam hal
ini di kendalikan atau dibuat konstan
sehingga hubungan variabel bebas terhadap
variabel terikat tidak dipengaruhi oleh
faktor luar yang tidak di teliti. Variabel
kontrol dalam penelitian ini adalah jumlah
blade 4 buah, lebar blade 20 cm, panjang
blade 75 cm, panjang lengan50 cm dan
blade dengan NACA 0015 sebagai bentuk
blade yang digunakan.

Lebar blade
20cm >
Panjang
W lengan
[ | 50cm
Panjang
blade
75¢cm

Gambar 5. Rancangan Turbin Angin
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karakteristik turbin ini terdiri dari
perhitungan kecepatan angin dari sumber
angin, serta pengukuran tegangan dan arus
yang dihasilkan dari generator pada
masing-masing variasi sudut blade. Posisi
blower berada pada jarak 220 cm, Data
kecepatan angin diperoleh dari spesifikasi

yang ada pada blower.

Gambar 7. Spesifikasi blower

D. ANALISA DATA

Dari data hasil pengujian turbin
angin berdasarkan variasi sudut blade yang
telah diperoleh maka perhitungan daya
yang dihasilkan dan dirata-rata sebagai
berikut.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Data

Sudut Arus Tegangan Daya Efektifitas

Blade (amper) (volt)

Generator  Pemanfaatan

(watt) (%)
0° 0,0206 5,36 0,11044 0,012
2,5° 0,0174 4,92 0,08564 0,009
5° 0,0155 4,44 0,06896 0,007
7,5° 0,0119 3,72 0,04444 0,005
10° 0,004 1,72 0,00722 0,0008

1. Daya generator yang dihasilkan
dengan variasi sudut blade
Dari hasil perhitungan diatas maka

untuk selanjutnya menggunakan aplikasi
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microsoft exel untuk memasukan data hasil
perhitungan. Pada pengujian ini
menunjukan hasil pada sudut 0° dengan
hasil rata-rata daya 0,11044 watt. Untuk
selanjutnya pada sudut 2,5° menghasilkan
daya dengan rata-rata 0,08564 watt. Untuk
sudut 5° menghasilkan daya dengan rata-
rata 0,06896 watt. Sedangkan untuk sudut
7,5° menghasilkan daya dengan rata-rata
0,04444 watt. Dan yang terakhir dengan
sudut 10° menghasilkan daya dengan rata-
rata 0,00722 watt, dengan kecepatan angin

keseluruhan 21 m/detik.

Hubungan Sudut Blade Terhadap Daya
0,12 -
o1 1 9%
- | b
g 0,08 +—— Y -
s 006 b2
8 0,04 v
0,02
0 L 4
0 2,5 5 7,5 10
Sudut Blade

Gambar 8. Grafik Hubungan Antara Sudut
Blade Terhadap Daya

Dari grafik diatas menunjukan
terjadinya pengaruh besarnya sudut blade
terhadap daya turbin yang dihasilkan. Pada
pengujian ini putaran tertinggi terdapat
pada sudut 0° sedangkan untuk sudut blade
2,5°5° dan 7,5° mengalami penurunan.
Dan putaran yang menghasilkan daya

paling terendah terdapat pada sudut 10°.

simki.unpkediri.ac.id
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2. Efektifitas

terhadap variasi sudut blade

pemanfaatan  daya

Efektifitas Pemanfaatan Daya

o
o
=
N

Sudut Blade

Gambar 9. Grafik Pemanfaatan Daya

Dapat dilihat bahwa perbandingan
efektifitas pemanfaatan daya terhadap
variasi sudut blade menunjukkan nilai
tertinggi dengan sudut blade 0° vyaitu
sebesar 0,012 %, untuk selanjutnya variasi
sudut blade 2,5° yaitu sebesar 0,009 %,
untuk wvariasi sudut 5° mempunyai
efektifitas pemanfaatan daya sebesar 0,007
%. Sedangkan untuk variasi sudut 7° yaitu
sebesar 0,005 %, dan nilai efektifitas
pemanfaatan daya terendah dihasilkan oleh

variasi sudut blade 10° sebesar 0,0008 %.

3. Prosedur Analisa Data
Dalam prosedur analisa data, perlu
terlebih  dahulu diuji

dengan asumsi

normalitas dan  homogenitas  untuk
mengetahui apakah data variabel dalam

keadaan baik atau tidak. Serta sebagai
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syarat dari Anova terhadap data yang
didapatkan selama eksperimen.
a. Uji Kenormalan

Uji kenormalan residual dilakukan
dengan menggunakan Uji Ryan - Joiner
yang terdapat pada program minitab 17. Uji
ini dilakukan untuk mengetahui apakah data
variabel Dberdistribusi normal atau tidak.
Peneliti menggunakan taraf signifikan
kesalahan sebesar a = 5% (0.05) dengan
kata lain tingkat keyakinan sebesar 95%.
Di bawah ini gambar 4.8 merupakan Plot

uji distribusi normal pada respon daya.

Probability Plot of Daya

Normal

Mean 006334
StDev 003640
N H

2
R 0979
P-Value >0100

Gambar 10. Plot Uji Distribusi Normal
pada Respon Daya

Sehingga hipotesis yang digunakan
adalah:
Ho : Residual berdistribusi normal
H; : Residual tidak berdistribusi normal
Ho ditolak jika p-value lebih kecil dari pada
a = 0.05. bahwa dengan uji Ryan - Joiner
diperolen P-Value sebesar 0.100 yang

berarti lebih besar dari o = 0.05. Oleh

simki.unpkediri.ac.id
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karena itu dapat disimpulkan bahwa Hg

merupakan residual berdistribusi normal.

b. Uji Identik

Setelah uji kenormalan kemudian uji
identik untuk mengetahui apakah data
penelitian yang dihasilkan identik atau
tidak.

c. Uji homogenitas

Uji homogenitas hanya digunakan

pada uji parametris yang menguji
perbedaan varian antara kedua kelompok
atau beberapa kelompok yang berbeda
subjeknya atau sumber datanya. Oleh
karena itu, uji homogenitas diperlukan

sebagai asumsi dari uji ANOVA.

4.Analisa Varian

Setelah pengujian asumsi normal
dan homogenitas selesai dan data penelitian
sudah dalam keadaan normal, identik dan
independen maka bisa dilanjutkan menuju
hasil analisa data menggunakan analysis of
varians (ANOVA) dengan distribusi F,
pada program minitabl7 untuk mencari
hipotesis disetiap variabel.

Analysis of Varians (ANOVA)
digunakan untuk mengetahui pengaruh
variabel proses yang memiliki pengaruh
signifikan terhadap daya. ANOVA untuk

daya berdasarkan perhitungan program
Mochammad Reno Alifi Sulfahmy |
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minitabl7 analisa variasi variabel proses
terhadap daya.
Tabel 3. Analisa Variansi Variabel Proses

terhadap Daya

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-
Value

Sudut Blade 4 0,031270 0,007817 293,61 0,000
Error 20 0,000532 0,000027

Total 24 0,031802

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sqg(pred)
0,0051599 98,33% 97,99% 97,38%

5. Interprestasi Hasil Analisis Data

Setelah hasil analisa data dapat ditentukan
maka untuk interprestasi mengenai hasil
analisis sebagai berikut. Pengujian ini untuk
mengetahui apakah ada pengaruh yang
diberikan variabel bebas (variasi sudut
blade NACA 0015) terhadap daya. Jika
dilihat nilai Fpiwng. analisa variansi nilai
Friung  Untuk variasi sudut blade 293,61
Untuk P-Value yang dihasilkan sesuai
analisa ini variabel memiliki nilai yang
sangat signifikan. Variabel bebas variasi
sudut blade memiliki P-Value sebesar
0.000. Hasil dari Fniwng dan P-Value
nantinya akan dijadikan acuan apakah data
variabel memiliki pengaruh atau tidak.

6. Pengujian Hipotesis

Pengujian hipotesis ini merupakan
hasil dan interprestasi analisis data yang
diperoleh, dalam pengujian hipotesis untuk

menarik kesimpulan sesuai analisa data
simki.unpkediri.ac.id
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dapat menggunakan cara yaitu berdasarkan
P-Value yang dibandingkan dengan nilai
taraf signifikan 5% (« = 0.05), apabila P-
Value yang dihasilkan analisis varian lebih
kecil dari nilai taraf signifikan 5% («
=0,05) maka varibel bebas dapat dipastikan
memiliki pengaruh pada hasil daya pada

penelitian.

Tabel 4. Perbandingan P-Value dan «

Variabel Bebas P-Value o

Variasi sudut blade 0.000 < 0,05

Berdasarkan P-Value yang
dibandingkan dengan nilai taraf signifikan
5% (a= 0.05). menerangkan atau

menyimpulkan bahwa variabel bebas
mempunyai pengaruh signifikan terhadap
daya yang di hasilkan sudut blade dengan

tingkat keyakinan sebesar 95%.

Tabel 5. Kesimpulan Pengaruh Varibel
Bebas Terhadap Daya

Variabel Bebas Kesimpulan Hipotesis

Variasi sudut blade Berpengaruh

Pengaruh yang diberikan dari
variabel ini mampu terlihat dengan jelas
melalui gambar main effect plot untuk daya
yang didapat dari uji ANOVA pada
Software Minitab 17 sebagai berikut.
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Interval Plot of Daya vs Sudut Blade
95% CI for the Mean

0,0 25 5.0 7.5 10,0
Sudut Blade

The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.

Gambar 9. Plot Efek Yang Diberikan
Variabel Bebas Terhadap Daya

Dapat dijelaskan bahwa variasi
sudut blade dari besar menuju kecil
membuat semakin kecil sudut blade maka
daya yang dihasilkan semakin besar dengan
berpengaruh
statistik.

cukup signifikan secara

E. PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil eksperimental
yang telah dilakukan pada penelitian ini,
dimana ada pengaruh dari semua variasi
sudut blade terhadap daya generator yang
dihasilkan. Dapat kita lihat bahwa sudut 0°
mempunyai daya yang lebih besar 0,11044
debandingkan variasi sudut 2,5° dengan
daya yang dihasilkan 0,08564, untuk variasi
sudut 5° menghasilkan daya 0,06896, untuk
selanjutnya variasi sudut 7,5° dengan daya
yang dihasilkan 0,04444, dan untuk yang
terakhir menghasilkan daya yang paling
rendah terdapat pada sudut 10° dengan daya
yang dihasilkan 0,00722.
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Berdasarkan  penelitian-penelitian
sebelumnya perkembangan energi angin di
Indonesia saat ini  masih  rendah.
(Karwono,2008). Hal ini menyebabkan sulit
untuk menghasilkan energi listrik dalam
sekala besar, meskipun demikian potensi
angin di Indonesia tersedia hampir
sepanjang tahun dan dengan kapasitas angin
yang melimpah. Adanya fenomena ini
memungkinkan untuk dikembangkan sistem

pembangkit listrik,

F. PENUTUP
Simpulan

Berdasarkan hasil eksperimen dan
analisa yang telah dilakukan maka
disimpulkan bahwa Semakin besar sudut
yang digunakan maka, semakin menurun
daya yang dihasilkan oleh turbin angin
Darrieus tipe H dan sebaliknya. Disetiap
variasi sudut blade yang digunakan
menghasilkan daya generator yang berbeda.
Sudut 0° menghasilkan daya yang lebih
besar dari pada 2.5°5°7,5°10° Kkarena
semakin besar sudut blade maka akan
menghasilkan gaya output yang kecil serta

efisiensi yang semakin rendah.

Saran

Untuk menghasilkan daya yang
lebih maksimal, maka disarankan untuk
membuat variasi jumlah blade, variasi lebar

blade, variasi blade NACA dengan tipe
Mochammad Reno Alifi Sulfahmy |
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yang berbeda, dan variasi kecepatan angin,
serta juga penambahan alat lain yang bisa

membuat kecepatan angin terkonfersi

semakin maksimal, sehingga dimungkinan
dapat menghasilkan daya yang lebih besar
lagi.
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