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Abstrak

Energi angin telah lama dikenal dan dimanfaatkan manusia misalnya untuk pembangkit
tenaga listrik, namun energi angin diwilayah Indonesia tergolong kecepatan angin rendah,
meskipun demikian, potensi angin di Indonesia tersedia hampir sepanjang tahun, sehingga
memungkinkan utuk dikembangkan pembuatan system pembangkit listrik skala kecil. Salah
satunya pembuatan turbin angin, yang nantinya akan bisa membantu menghasilkan tenaga
listrik dan bisa mencukupi kebutuhan listrik masyarakat.

Permasalahan penelitian ini adalah bagaimana pengaruh jumlah blade terhadap kinerja
turbin angin Darrieus tipe H ?

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan cara merubah variasi jumlah
blade dari 3, 4, dan 5, dan kemudian dievaluasi daya outputnya yang dihasilkan oleh turbin
dengan bantuan blower dengan kecepatan angin 21 m/det.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa jumlah blade 3 menhasilkan daya generator
tertinggi dibandingkan dengan jumlah blade 4 dan jumlah blade 5, jumlah blade 3
menghasilkan nilai rata-rata daya generator sebesar 0,12446 Watt dengan kecepatan angin
dari blower 21 m/det dan memakai sudut 0, untuk jumlah blade 4 menghasilkan nilai rata-rata
daya generator sebesar 0,11044, dan jumlah blade 5 yang menghasilkan nilai rata-rata sebesar
0,07728. Dapat disimpulkan jumlah blade 3 mempunyai jarak cukup renggang dari blade ke
blade yang lain, sehingga daya angin yang masuk ke poros turbin dan mendorong blade
cukup mudah.sehingga gaya hambat yang berada di jumlah blade 3 tidak terlalu besar
dibandingkan dengan jumlah blade 4 dan 5.

Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian ini, direkomendasikan masih perlu dilakukan
penelitian lanjutan mengenai turbin angin darrieus tipe H, seperti dengan menambah variasi
sudut blade, variasi ukuran lebar blade, dan variasi kecepatan angin. Hal ini dimungkinkan
dapat menghasilkan daya yang lebih besar. Khususnya untuk variasi jumlah blade yang
ditunjukkan pada grafik di atas bahwa masih bisa terjadi peningkatan. Dengan ini diharapkan
data yang diperoleh semakin akurat.

Kata kunci : Jumlah Blade, Turbin Angin Darrieus Tipe H.



A. PENDAHULUAN

Energi alternatif yang terbarukan
semakin gencar dalam
pengembangannya untuk pembangkit
listrik. Sumber-sumber energi
terbarukan bisa berasal dari matahari,
air, panas bumi, biomassa dan juga
angin. Energi angin merupakan energi
yang fleksibel karena dapat diterapkan
dimana-mana, baik di daerah landai,
dataran tinggi, dan laut. Pemanfaatan
sumber angin untuk penghasil listrik
yang sudah ada dengan membangun
beberapa unit kincir angin. Kincir angin
berprinsip mengubah energi kinetik dua
angin  menjadi  energi  mekanik.
Pengkajian energi ini mutlak dilakukan
agar tidak terjadi krisis energi. Melalui
kajian mesin konversi energi maka
energi terbarukan dilndonesia dapat
dimanfaatkan secara optimal untuk
kebutuhan energi didalam menunjang
keberlangsungan  pembangunan  dan
kebutuhan manusia dibidang energi.
Salah  satu  pemanfaatan  energi
terbarukan yang saat ini  memiliki
potensi besar untuk dikembangkan
adalah energi angin. Energy ini
merupakan energi yang bersih dan
dalam proses produksinya tidak
mencemari lingkungan.

Perkembangan  energi  angin  di
Indonesia untuk saat ini masih tergolong
rendah. Salah satu penyebabnya adalah
karena kecepatan angin rata-rata
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diwilayah Indonesia tergolong
kecepatan angin rendah, yaitu berkisar
antara 3 m/s hingga 5m/s sehingga sulit
Untuk menghasilkan energi listrik
dalam skala besar, meskipun demikian,
potensi angin di Indonesia tersedia
hamper sepanjang tahun, sehingga
memungkinkan untuk dikembangkan
pembuatan system pembangkit listrik
skala kecil, yang mana perancangan ini
dapat digunakan  sebagai  acuan
pembuatan  turbin  angin  untuk
memanfaatkan sumber daya yang
tersedia khususnya tenaga angin

Energi angin telah lama dikenal dan
dimanfaatkan manusia misalnya untuk
menggerakkan perahu layar,
pembangkit  tenaga  listrik, dan
lainnya.Energi angin merupakan energi
terbarukan yang sangat fleksibel. Lain
halnya energi air, pemanfaatan energi
angin dapat dilakukan dimana-mana,
baik di daerah landai maupun dataran
tinggi, bahkan dapat diterapkan di laut.
Pemanfaatan energi terbarukan dapat
mencegah terjadinya kenaikan jumlah
karbon dioksida atau CO, pada lapisan
atmosfer yang menyebabkan pemanasan
global.

Pada tahun 2008 efektifitas turbin angin
untuk pemompaan air irigasi ini sudah
dicoba PT Nuansa Cipta Kreasi dengan
menempatkan satu kincir percobaan di
Temon Kabupaten Kulon Progo, DI

Yogyakarta. Debit air yang bisa



dihasilkan 100 liter per menit. Satu
kincir angin berdiameter standar 6
meter, Dbisa dimanfaatkan untuk
memompa air irigasi bagi lahan-lahan
sawah seluas dua sampai lima hektar.
(http://nasional.kompas.com 14 agustus
2008).

Namun angin di kawasan wilayah

Indonesia mempunyai kecepatan dan
arah yang selalu berubah. Menurut
Karwono (2008), pada turbin angin
poros horizontal pemanfaatannya harus
diarahkan sesuai dengan arah angin
yang paling tinggi kecepatannya.
Teknologi yang menggunakan energi
angin adalah Kkincir angin, teknologi
tersebut secara umum dapat dibedakan
menjadi dua macam, yaitu : Kincir angin
horizontal axis (propeller) dan kincir
angin vertical axis (savonius, darrieus,
dan tipe-H). Konstruksi turbin angin
vertikal  axis  tipe-Hyang  dapat
memanfaatkan potensi angin dari segala
arah, konstruksi sederhana, dan tidak
memerlukan tempat pemasangan yang
begitu luas serta  menghasilkan
koefisien daya yang lebih tinggi
merupakan suatu pertimbangan penulis
dalam memilih jenis turbin angin ini.

Ridho  Hantoro,Sulisetyono  (2009)
melakukan penelitian ketidakstabilan
gaya dan interaksi fluidastruktur pada
turbin sumbu vertikal untuk pembangkit
energi arus laut, dengan hasil simulasi

dilakukan dengan menggunakan foil
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jenis 0018 tanpa puntiran (twist)
mengindikasikan adanya fluktuasi gaya
yang harmonik selama turbin berotasi
penuh 360 derajat, terdapat fenomena
munculnya dua pola fluktuasi dari
resultan gaya yang dihasilkan.
Perbandingan nilai koefisien gaya seret
(Cd) dan koefisien gaya angkat (ClI)
dilakukan pada sudut serang 0 — 90
derajat dan memberikan nilai kesalahan
maksimum 6% untuk CI dan 7% untuk
Cd. Dinamika perubahan  gaya
disimulasikan dalam interval lima
derajat dan menggunakan variasi
kecepatan upstream dengan nilai 1 m/s,
2 m/s, dan 3 m/s.

Penelitian Moch. Arif Afifuddin (2010),
mengenai performansi turbin angin
vertical axis. Dari penelitian tersebut
diperoleh hasil bahwa semakin panjang
lengan turbin maka semakin kecil
putarannya, namun nilai torsinya
semakin besar dengan turbin angin

sumbu vertikal tipe savonious.

B. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan adalah
metode eksperimental dengan skala
laboratorium.  Pengujian  dilakukan
dengan beberapa variasi bentuk blade,
adapun variasi bentuk bladenya adalah :
blade NACA 0015

Alat ukur yang digunakan untuk
mengukur besaran-besaran atau
parameter pada pengujian.Alat ukur

dipasang pada titik-titik yang perlu diuji



dan diambil datanya. Alat ukur yang
diperlukan yaitu:
1. Dinamometer (alternator)
2. Multitester/AVO

Adapun data yang diambil ialah data
kecepatan angin dan data putaran poros,
dimana data kecepatan angin diambil
sebanyak lima titik kemudian dirata-
ratakan, sedangkan data untuk putaran
poros juga diambil sebanyak lima kali,

kemudian dirata-ratakan.

1. Variabel Penelitian

a. Variabel Bebas
Variabel  bebas dapat disebut
penyebab atau independent variable.
Variabel bebas dalampenelitian ini
adalah jumlah blade NACA 0015
yaitu: 3,4,5
b. Variabel Terikat
Variabel terikat dapat disebut hasil,
akibat atau independent
variable.Variabel terikat pada
penelitian ini yaitu daya putaran yang
dihasilkan turbin angin vertikal
darrius.
c. Variabel Kontrol
Variabel kontrol dalam hal ini adalah
sesuatu yang dikontrol agar penelitian
tetap fokus pada masalah yang
diteliti, sudut pitch 0°, panjang lengan

50 cm, panjang blade 75 cm, dan
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kecepatan angin berasal dari blower,

Berikut gambar jumlah blade 3, 4,
dan 5.

(@ (b) (©
Blade 3 Blade 4 Blade 5

2. Peralatan dan Instrumen Penelitian

Turbin ~ angin  darrieus-H  pada
penelitian ini terdiri atas beberapa bagian

seperti pada gambar 3.3 berikut ini :

Gambar 3.3. Bagian dari Turbin Angin
(Giri, 2016)

Keterangan Gambar:

. Kipas angin / Blower
. Rangka alat uji

. Roda penyangga

. Pulley

. Beban

. Terowongan angin

. Blade NACA 0015

. Neraca pegas

o N oo o1 B~ W N P

9. Bearing

Prosedur Penelitian



a. Menyusun/membuat

1. Tahap Persiapan

rangkaian

obyek penelitian seperti pada

gambar 3.3.

Menyiapkan peralatan dan
instrumen penelitian, yaitu
dynamometer/altenator, AVO,

tachometer, penggaris, stopwatch,
anemometer dan lain-lain.

Menyiapkan  beberapa  variasli
jumlah blade yang digunakan pada

pengujian.

2. Tahap Percobaan

a. Menghidupkan Kkipas angin atau

blower, lalu mengaturkecepatan
angin pada kipas angin atau blower.

Kemudian dilakukan pengecekan

kecepatan angin dengan
anemometer, pengecekan
dilakukansetelah angin melewati

lorong angin.
Jumlah blade yang digunakan
NACA 0015 dengan variasi jumlah
blade 3,4,5.

. Pengukuran suhu, dan relative
humidity menggunakan Hygrometer.
Menentukan jumlah blade,
percobaan

blade 20 cm dan sudut blade 0°

dilakukan pada lebar
Kemudian kipas /  Dblower
dihidupkan  dan  diatur  pada
kecepatan tertinggi.

Melakukan pencatatan data yang

meliputi waktu, kecepatan angin,
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putaran poros turbin, tegangan

alternator, dan arus altenator.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Gambaran Selintas Setting Penelitian
Turbin angin Darrieus tipe H
merupakan turbin angin yang menggunakan
prinsip aerodinamik dengan memanfaatkan
gaya lift pada airfoil dalam mengekstrak
energi angin. Pengujian karakteristik turbin
ini terdiri dari penghitungan kecepatan
angin dari sumber angin, serta pengukuran
tegangan dan arus yang dihasilkan dari
generator pada masing-masing
blade.

Tegangan dinyatakan dalam satuan V

jumlah

(volt) besaran ini mengukur energi
potensial sebuah medan listrik untuk
menyebabkan aliran listrik dalam sebuah
konduktor listrik. Dan arus dapat
didefinisikan sebagai muatan listrik yang
mengalir dalam satuan waktu.

Kecepatan angin dihitung
menggunakan  rumus. Data  untuk
menghitung kecepatan angin diperoleh dari
spesifikasi yang ada pada sumber angin
(blower). Pengambilan data dilakukan
dengan mengambil nilai rata-rata tegangan
dan arus yang dihasilkan dalam waktu 7
menit. Pengambilan data ini dilakukan
sebanyak lima kali dalam satu periode
penelitian. Data pertama diambil dalam
waktu 3 menit pertama, sedangkan data
kedua samapai kelima diambil dalam waktu
1 menit berikutnya dan berkelanjutan

sampai total waktu penelitian 7 menit.



Gambar 4.1 Rancangan pengambilan data

2. Deskripsi Temuan Penelitian

a. Kecepatan Angin (v)

Posisi blower berada pada jarak
220 cm dari turbin angin dan
didepannya diberi  lorong angin
sepanjang 100 cm. Data kecepatan
angin diperoleh dari spesifikasi yanng
ada pada blower (lihat pada gambar
4.2).
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Hasil ini sesuai dengan data
kecepatan angin tinggi yang digunakan
untuk penelitian sebagai sumber angin
untuk menggerakkan turbin angin.

b. Tegangan dan Arus

Pengukuran selanjutnya adalah
pengukuran tegangan dan arus yang
dihasilkan generator guna menentukan
daya yang diperoleh terhadap variasi
jumlah blade. Pengukuran dilakukan
dengan menggunakan Multytester atau
AVO. Pengukuran menggunakan dua
buah AVO sekaligus untuk mengukur
tegangan dan arus secara bersamaan.

Pengukuran dilakukan dengan cara

memutar saklar pemilih ke skala
tegangan AC dengan batas ukur 10 volt
untuk mengukur tegangan. Sedangkan

Portable propelier wventilator
SHT-45

untuk mengukur arus, saklar pemilih di
putar ke skala arus DC dengan batas
ukur 25 mA (lihat pada gambar 4.3).

Gambar 4.2. spesifikasi blower

Diketahui: Q = Debit = 200

m3/min
Diameter penampang
=18"=0,45 m? e
Q 200m3/min
Maka,v = = —%nDZ = 5 “ A
200m’/min_ Gambar 4.3. AVO/Multytester
Zn(0,45)2 m2
200 m 1 min Berikut ini adalah data hasil temuan

= X
025m (045) min 60 det dari penelitian turbin angin Darrieus tipe H

200 m
= 0,25 7 (0,45)2.60 det dengan variasi jumlah blade 3, 4, 5 yang
=21 m/det menggunakan NACA 0015 (lihat tabel 4.1).
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menit

menit

58

0,015

Tabel 4.1. Hasil Pengujian Prototype Turbin

Angin dengan Variasi Jumlah Blade.

3. Hasil Perhitungan

Tabel 4.2. Hasil Perhitungan Data Pengujian
Prototype Turbin Angin berdasarkan Variasi

Jumlah Blade.
Variasi | Data Daya Daya Rata-rata Efektifitas
Jumlah Ke Angin | Generator Daya (%)
Blade (Watt) (Watt) Generator
(Watt)
1 0,112
2 0,1364
3 3 883 0,1189 0,12446 0,014
blade 4 0,126
5 0,129
1 0,104
2 0,1107
4 3 883 0,1107 0,11044 0,013
blade 4 0,1134
5 0,1134
1 0,0638
2 0,087
5 3 883 0,087 0,07728 0,0087
4 0,0616
blade 5 0,087

4. Pembahasan

a. Daya Generator yang dihasilkan

dengan Variasi Jumlah Blade

perbandingan

sangat

Variasi | Kecepatan | Lebar | Sudut | Data | Waktu Out
Jumlah Angin Blade | Blade | Ke Generator
Blade \Y A
1 3 56 0,02
menit
3 21 m/det 20 0° 2 4 6,2 | 0,022
blade cm menit
3 5 5,8 | 0,0205
menit
4 6 6,0 | 0,021
menit
5 7 6,0 | 0,0215
menit
1 3 52 0,02
menit
4 21 m/det 20 0° 2 4 5,4 | 0,0205
blade cm menit
3 5 5,4 | 0,0205
menit
4 6 54 | 0,021
menit
5 7 54 | 0,021
menit
1 3 5,8 | 0,0110
menit
5 21 m/det 20 0° 2 4 58 | 0,015
blade cm menit
3 5 58 | 0,015
menit
4 6 56 | 0,0110

sebagai berikut:

daya generator

mempengaruhi

generator. Dimana hasil

hasil

Berdasarkan hasil pengujian yang
telah dilakukan, terlihat pada gambar 4.4

yang

dihasilkan berdasarkan variasi jumlah

blade menunjukkan bahwa jumlah blade

daya

perhitungan

dimasukkan ke dalam bentuk grafik




Daya generator terhadap
jumlah blade

0,15

0,1 _%

0,05
0

3 4 5
Jumlah Blade

Daya Generator (Watt)

Gambar 4.4. Grafik nilai daya
generator terhadap jumlah blade

Dari grafik di atas diketahui bahwa
variasi  jumlah  blade  mempunyai
pengaruh yang besar terhadap hasil daya
generator pada turbin angin Darrieus tipe
H. Berdasarkan hasil penelitian dengan
jumlah blade 3, 4, 5 menghasilkan daya
yang berbeda-beda. Nilai daya yang
tertinggi dihasilkan pada jumlah blade 3
dengan rata-rata daya generator 0,12446
Watt, sedangkan jumlah blade 4
menghasilkan rata-rata daya generator
0,11044 Watt, dan nilai rata-rata daya
generator terendah dihasilkan oleh
jumlah blade 5 yaitu sebesar 0,07728
Watt.

b. Efektifitas Pemenfaatan Daya
Terhadap Jumlah Blade

Dari gambar 4.5 dapat dilihat bahwa
perbandingan efektifitas pemanfaatan
daya terhadap jumlah blade
menunjukkan nilai tertinggi dengan
jumlah blade 3 yaitu sebesar 0,014 %,
sedangkan jumlah blade 4 menghasilkan
nilai efektifitas pemanfaatan sebesar
0,013 %, dan untuk nilai efektifitas
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pemanfaatan terendah dihasilkan oleh
jumlah blade 5 yang hanya mencapai
0,009. Berikut adalah grafik efektifitas
pemanfaatan daya terhadap jumlah
blade:

Efektifitas pemanfaatan daya
terhadap jumlah blade

3 4 5
Jumlah Blade

c

©

T 0,015

..E ‘\
s oo ~—
K % 0,005

8a 0

&

x

g

w

Gambar 4.5. grafik nilai efektifitas
pemanfaatan daya terhadap jumlah blade

Berdasarkan dari penelitian tersebut
pengaruh jumlah blade terhadap Turbin
Angin Darrieus Tipe H, jumlah blade 3
menghasilkan daya generator lebih
tinggi dari pada jumlah blade 4 dan
jumlah blade 5. Hal ini dikarenakan pada
jumlah blade 3 mempunyai jarak dari
satu blade ke blade yang lain, sehingga
angin lebih mudah masuk dari sela-sela
poros turbin tersebut dan lebih mudah
angin untuk mendorong blade yang
berada dibelakang poros dan akan
meningkatkan daya putar turbin lebih
tinggi dan mengurangi gaya hambat pada
blade.

Jadi semakin banyaknya jumlah
blade semakin sulit angin untuk masuk
ke sela-sela poros turbin dan semakin
sulit angin untuk mendorong blade. Dan
semakin banyak jumlah blade maka



semakin bertambah beban dari jumlah
blade tersebut, sehingga mengakibatkan
putaran semakin rendah.
5. Kendala dan Keterbatasan
Kendala dan keterbatasan yang terdapat
pada penelitian turbin angin Darrieus tipe H

sebagai berikut:

a. Proses pembuatan komponen-
komponen  turbin  yang  belum
profesional dan sempurna karena

keterbatasan alat dan biaya.

b. Efisiensi bentuk blade yang Kkecil
karena plastik mika blade mengalami
deformasi sehingga profil NACA 0015
tidak terbentuk
menyebabkan gaya lift yang dihasilkan

sempurna

blade berkurang.

D. PENUTUP
1. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan maka penelitian dengan judul
Pengaruh jumlah blade terhadap Kkinerja
turbin angin Darrieus tipe H dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

Semakin banylak jumlah blade maka,
semakin rendah daya yang dihasilkan dan
sebaliknya, hal ini termasuk dari efek
solidity (kepadatan aliran). Disetiap jumlah
blade menghasikan daya generator yang
berbeda-beda. Jumlah blade 3
menghasilkan daya lebih besar dengan nilai
rata-rata daya generator sebesar 0,12446
Watt dan efektifitas pemanfaatan daya
sebesar 0,014. Sedangkan jumlah blade 4
sebesar

menghasilkan daya generator
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0,11044 dan efektifitas pemanfaatan 0,013.
Untuk jumlah blade 5 menghasilkan daya
generator sebesar 0,07728 dan efektifitas
pemanfaatan 0,0087. Jadi semakin banyak
jumlah blade semakin besar gaya hambat

yang dihasilkan.

2. Saran
dilakukan

lanjutan mengenai turbin angin darrieus tipe

Masih  perlu penelitian
H, seperti dengan menambah variasi sudut
blade, variasi ukuran lebar blade, dan
variasi  kecepatan angin. Hal ini
dimungkinkan dapat menghasilkan daya
yang lebih besar. Khususnya untuk variasi
jumlah blade yang ditunjukkan pada grafik
di atas bahwa masih bisa terjadi
peningkatan. Dengan ini diharapkan data

yang diperoleh semakin akurat.
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