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ABSTRAK

Turbin angin Darrieus merupakan turbin angin yang menggunakan prinsip
aerodinamik dengan memanfaatkan gaya lift pada airfoil dalam mengekstrak energi angin.
Besarnya putaran turbin yang terjadi akan berubah-ubah tergantung desain blade dan kondisi
operasinya. Dimana dipengaruhi oleh lebar blade, jumlah blade, dan sudut kemiringan blade.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja turbin angin Darrieus tipe H
terhadap variasi lebar blade. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan variasi lebar
blade 15 cm, 20 cm, dan 25 cm serta tipe NACA 0015. Percobaan diawali dengan membuat
variasi lebar blade dengan jumlah blade 4 buah, sudut blade sebesar 0°, panjang blade 75
cm, panjang lengan 50 cm dan sumber angin diperoleh dari blower dengan kecepatan angin
21 m/s. Percobaan dilakukan selama 7 menit setiap variasi lebar blade.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin lebar ukuran blade yang digunakan
maka, semakin menurun daya yang dihasilkan oleh turbin angin Darrieus tipe H dan
sebaliknya. Disetiap variasi lebar blade menghasilkan daya generator yang berbeda. Pada
variasi lebar blade 15 cm mampu menghasilkan daya generator rata-rata sebesar 0,12838
Watt dengan efektifitas pemanfaatan sebesar 0,015 %. Untuk blade dengan lebar 20 cm
menghasilkan daya generator rata-rata sebesar 0,11124 Watt dengan efektifitas pemanfaatan
sebesar 0,013 %. Sedangkan lebar blade 25 cm mampu menghasilkan daya generator rata-
rata sebesar 0,10184 Watt dan efektifitas pemanfaatan 0,012 %. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa besar kecilnya lebar blade berpengaruh signifikan terhadap kinerja turbin angin
Darrieus tipe H.

Kata kunci: Lebar blade, kinerja, turbin angin, Darrieus tipe H.
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I. PENDAHULUAN

Semakin  berkurangnya ketersediaan
sumber energi yang tidak dapat terbarukan
(non-renewable) serta pemakaian bahan
bakar yang ramah lingkungan, memerlukan
suatu jalan alternatif guna mengganti sumber
energi tersebut dengan sumber energi yang
terbarukan (renewable). Sumber energi tak
terbarukan yang banyak digunakan saat ini
adalah bahan bakar yang berasal dari fosil
(minyak bumi, gas alam, dan batu bara).
Salah satu upaya mengatasi masalah tersebut
adalah dengan menggunakan energi angin.
Angin termasuk salah satu dari sumber
energi yang terbarukan dan ramah
lingkungan, sehingga sangat potensial untuk
mengurangi ketergantungan terhadap
penggunaan energi bahan bakar minyak.
Contoh nyata kemajuan pesat di bidang
engineering atau rekayasa ini adalah semakin
banyaknya penggunaan turbin 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

pemanfaatan energi angin dapat dilakukan

halnya energi air,

dimana-mana, baik di daerah landai maupun
dataran tinggi, bahkan dapat diterapkan di
laut. Pemanfaatan energi terbarukan dapat

mencegah terjadinya kenaikan jumlah karbon
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dioksida atau CO. pada lapisan atmosfer
yang menyebabkan pemanasan global.

Pemanfaatan energi angin sebagai
sumber energi terbarukan adalah suatu usaha
yang menjawab suatu masalah atas terjadinya
perubahan lingkungan dan alam, juga salah
satu usaha konservasi dari sumber energi
konvensional. Indonesia merupakan negara
yang memiliki lahan pertanian yang luas.
Akan tetapi ada lahan pertanian yang sulit
dialiri air karena lebih tinggi dari sumber air.
Pompa merupakan peralatan yang dapat
digunakan untuk mengalirkan air ke lahan
pertanian tersebut. Ketersediaan energi listrik
yang tidak merata, memerlukan pemanfaatan
energi alternatif.

Ketersediaan energi angin yang cukup
besar dapat dimanfaatkan sebagai energi
alternatif untuk menggerakkan pompa.
Pompa torak merupakan salah satu jenis
pompa yang dapat digerakkan dengan turbin
angin, untuk mengaliri lahan pertanian yang
berada di atas sumber air.

Pada tahun 2008 efektifitas turbin angin
untuk pemompaan air irigasi ini sudah dicoba
PT Nuansa Cipta Kreasi dengan
menempatkan satu Kkincir percobaan di
Temon Kabupaten Kulon Progo, DI
Yogyakarta. Debit air yang bisa dihasilkan
100 liter per menit. Satu Kkincir angin
berdiameter  standar 6 meter, bisa

dimanfaatkan untuk memompa air irigasi

simki.unpkediri.ac.id

11311



Simki-Techsain Vol. 01 No. 03 Tahun 2017 ISSN : XXXX-XXXX

Artikel Skripsi
Universitas Nusantara PGRI Kediri

bagi lahan sawah seluas 2-5 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 horisontal
pemanfaatannya harus diarahkan sesuai
dengan arah angin yang paling tinggi
kecepatannya. Teknologi kincir angin 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 vertical axis tipe H yang dapat
memanfaatkan potensi angin dari segala arah,
kontruksi 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, et. al. (2009) melakukan
penelitian ketidakstabilan gaya dan interaksi
fluida-struktur pada turbin sumbu vertikal
untuk pembangkit energi arus laut, dengan
dilakukan

menggunakan foil jenis 0018 tanpa puntiran

hasil simulasi dengan
(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
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koefisien gaya seret (Cd) dan koefisien gaya
angkat (CI) dilakukan pada sudut serang 0-90
derajat dan memberikan nilai kesalahan
maksimum 6% untuk Cl dan 7% untuk Cd.
Dinamika perubahan gaya disimulasikan
dalam interval 5 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.

Untuk daerah dengan kecepatan angin
yang berbeda diperlukan desain turbin angin
yang berbeda. Selain itu posisi turbin angin
dan arah datangnya angin pada saat
menimbulkan

berhembus permasalahan

apakah torsi yang dihasilkan dapat
melampaui nilai kecepatan minimal angin
yang mampu membuat turbin angin berputar.
Sehingga diperlukan kajian mengenai pada
lebar sudu (blade) yang sesuai untuk

kecepatan angin yang berbeda.

Il. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan adalah metode
eksperimental dengan skala laboratorium.
Adapun profil bladenya adalah NACA 0015.

simki.unpkediri.ac.id
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; Ng as Pandangan Samping
Gambar 1. Desain Blade NACA 0015

Variabel yang digunakan  dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Variabel Bebas

Variabel bebas dalam penelitian ini
adalah variasi lebar blade NACA 0015 vyaitu
15 cm, 20 cm, 25 cm.

b. Variabel Terikat

Variabel terikat pada penelitian ini yaitu
daya dan efektifitas pemanfaatan yang
dihasilkan turbin angin Darrieus Tipe H
dengan jumlah 4 blade ini.

c. Variabel Kontrol

Variabel kontrol dalam penelitian ini
adalah jumlah blade 4 buah, sudut blade 0°,
panjang lengan 50 cm, panjang blade 75 cm,
blade NACA 0015, dan kecepatan angin
yang digunakan untuk pengujian sebesar 21

m/s berasal dari blower.

Alat ukur 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:

a. Generator / Dinamometer

Setiawan Abdurrohman | 13103010028
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b. Multytester / AVO

Adapun data yang diambil ialah data
tegangan (V) dan arus (A), dimana data-data
tersebut diambil sebanyak 5 kali dalam satu
percobaan dengan durasi waktu 7 menit,

kemudian dirata-ratakan.

Turbin angin Darrieus Tipe H pada
penelitian ini terdiri atas beberapa bagian
seperti pada gambar 2 berikut ini:

Gambar 2. Bagian dari Turbin Angin

Keterangan gambar:
1. Blade/Sudu

2. Bearing
Pulley

Lampu

Vanbelt
Generator
Lorong angin

Blower

© o N o g &~ w

Penyangga blower

10. Kerangka penyangga turbin angin
11. Kabel

12. Lengan
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1. Parameter Pengujian

a. Luas Penampang Blower

Dari  spesifikasi  blower yang

digunakan maka, luas penampang
blower  dapat diketahui  dengan
persamaan (1) berikut:

A=Y .n.D? (1)
Dimana:

A = Luas penampang blower (m?)

D = Diameter blower (m)

b. Daya Angin
Daya yang dimiliki oleh angin untuk
memutarkan sudu dapat diperoleh dari
persamaan (2) berikut (Hau, 2006):
Pa="%.p.A.V3 (2)
Dimana:
Pa = Daya angin (Watt)
p =Massa jenis udara (p = 1,2 kg/m°)
A = Luas penampang blower (m?)

v = Kecepatan angin (m/s)

c. Daya Generator
Daya generator turbin  dapat
diperoleh dengan persamaan (3) berikut:
Pg=V.I (3)
Dimana:
Py = Daya generator (\Watt)
V = Tegangan listrik (volt)
I = Kuat arus listrik (amper)
d. Efektifitas Pemanfaatan

Efektifitas pemanfaatan merupakan

perbandingan antara daya generator dan

Setiawan Abdurrohman | 13103010028
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daya angin dari turbin angin, dapat
ditulis dengan persamaan (4) berikut:
Pg
Pa

100 % )

T'l:

Dimana:

n = Efektifitas pemanfaatan (%)
Py = Daya generator (Watt)

Pa = Daya angin (Watt)

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini adalah data hasil temuan dari
penelitian turbin angin Darrieus tipe H
dengan variasi lebar blade 15 cm, 20 cm, dan
25 cm yang menggunakan NACA 0015 (lihat
tabel 1).

Tabel 1. Hasil Pengujian Prototype Turbin
Angin dengan Variasi Lebar Blade.

Variasi | Data | Waktu Out Generator
Lebar Ke Vv A
Blade

1 5,8 0,023
2 5,8 0,0225
15¢cm 3 7 menit 5,6 0,023
4 5,6 0,0225
5 5,6 0,022
1 54 0,022
2 54 0,021
20 cm 3 7 menit 5,4 0,0205
4 5.4 0,02
5 5.4 0,0195
1 5,2 0,02
2 5,2 0,02
25¢cm 3 7 menit 5,4 0,019
4 52 0,0195
5 5,4 0,018

A. Hasil Perhitungan
Dari data hasil pengujian prototype

turbin angin berdasarkan variasi lebar blade

simki.unpkediri.ac.id
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yang telah diperoleh maka, perhitungan daya

yang dihasilkan sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil Perhitungan Data Pengujian
Prototype Turbin Angin berdasarkan
Variasi Lebar Blade.

Variasi
Lebar
Blade

Data
Ke

Daya
Angin
(Watt)

Daya
Generator
(Watt)

Rata-rata
Daya
Generator

(Watt)

Efektifitas
Pemanfaatan
Daya (%)

15cm

0,1334

0,1305

883

0,1288

0,126

g lw|IN|F-

0,1232

0,12838

0,015

20 cm

0,1188

0,1134

883

0,1107

0,108

g (w|N| -

0,1053

0,11124

0,013

25¢cm

0,104

0,104

883

0,1026

g lw|N|F-

0,1014

0,0972

0,10184

0,012

B. Pembahasan dan Analisa

1.

Daya Generator yang dihasilkan

dengan Variasi
Blade

Dari

grafik pada

perbandingan

dihasilkan berdasarkan variasi

Ukuran Lebar

Gambar 3,

daya generator

yang
ukuran

lebar blade menunjukkan bahwa ukuran
lebar blade sangat mempengaruhi hasil
daya generator, dimana dari awal hingga
akhir pengujian mengalami penurunan.
Hasil perhitungan kemudian dimasukkan

kedalam bentuk grafik sebagai berikut:

Setiawan Abdurrohman | 13103010028
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Daya Generator (Watt)

Daya Generator terhadap
Variasi Lebar Blade

‘\‘

0,15
0,1

0,05

15 20 25
Lebar Blade (cm)

Gambar 3. Grafik nilai daya generator terhadap
variasi lebar blade

Dari grafik diatas diketahui bahwa
variasi lebar blade mempunyai pengaruh
yang signifikan terhadap hasil dari daya
generator pada turbin angin Darrieus tipe
H. Berdasarkan hasil pengujian dengan
variasi ukuran lebar blade 15 cm, 20 cm,
dan 25 cm didapat hasil yang berbeda-
beda. Nilai

dihasilkan oleh pengujian dengan variasi

daya generator tertinggi

ukuran lebar blade 15 cm yaitu dengan
rata-rata daya generator 0,12838 Watt.
Sedangkan variasi lebar blade 20 cm
mempunyai nilai rata-rata daya generator
sebesar 0,11124 Watt dan nilai rata-rata
daya generator terkecil diperoleh dari
variasi lebar blade 25 cm vyaitu sebesar
0,10184 Watt.

2. Efektifitas
terhadap Variasi Ukuran Lebar
Blade

Pemanfaatan Daya

Dari gambar 4 dapat dilihat bahwa

perbandingan efektifitas pemanfaatan

simki.unpkediri.ac.id
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daya terhadap wvariasi lebar blade
menunjukkan nilai tertinggi dengan lebar
blade 15 cm vyaitu sebesar 0,015 9%,
sedangkan blade dengan lebar 20 cm
mempunyai efektifitas pemanfaatan daya
sebesar 0,013 %. Nilai efektifitas
pemanfaatan daya terendah dihasilkan
oleh variasi lebar blade 25 cm sebesar
0,012 %. Berikut
efektifitas

adalah  grafik
pemanfaatan daya

berdasarkan variasi lebar blade:

Efektifitas Pemanfaatan
Daya terhadap Variasi Lebar
Blade

0,02

0,015 \
0,01

0,005

0
15 20 25

Lebar Blade (cm)

Efektifitas Pemanfaatan (%)

Gambar 4. Grafik nilai efektifitas pemanfaatan
daya terhadap variasi lebar blade

C. Prosedur Analisa Data (Uji Statisitk)
Dalam prosedur analisa data, perlu
terlebih dahulu diuji dengan asumsi I[IDN
(Identik, Independen, dan Distribusi Normal)
untuk mengetahui apakah data variabel
dalam keadaan baik atau tidak. Serta sebagai
syarat dari Anova terhadap data yang
didapatkan selama eksperimen.
1. Uji Kenormalan
dilakukan
dengan menggunakan Uji Anderson-Darling

Uji  kenormalan residual

Setiawan Abdurrohman | 13103010028
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yang terdapat pada program minitab 17. Uji
ini dilakukan untuk mengetahui apakah data
variabel berdistribusi normal atau tidak.
Peneliti  menggunakan taraf  signifikan
kesalahan sebesar a = 5% (0.05) dengan kata
lain tingkat keyakinan sebesar 95%. Di
bawah ini gambar 5 merupakan Plot uji

distribusi normal pada respon daya.

Probability Plot of Daya

Normal

29
Mean 01138
StDev 001199
95 N 15
AD 0,514

P-Value 0,162

Percent
=

0,08 0,09 010 o 012 013 o1
Daya

Gambar 5. 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. Gambar 4.7 menunjukan
bahwa dengan uji  Anderson-Darling
diperoleh P-Value sebesar 0.162 yang berarti
lebih besar dari a = 0.05. Oleh karena itu
dapat disimpulkan bahwa Ho merupakan
residual berdistribusi normal.
2. Uji ldentik

Setelah uji kenormalan kemudian uji

identik untuk mengetahui apakah data

simki.unpkediri.ac.id
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penelitian yang dihasilkan identik atau tidak.
Bila sebaran data pada output uji ini tersebar
secara acak dan tidak membentuk pola
tertentu disekitar harga nol maka data
memenuhi asumsi identik. Namun bila output
uji ini tersebar secara tidak acak dan
membentuk pola tertentu disekitar harga nol
maka data tidak memenuhi asumsi identik
yang diperlukan.
3. 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.

Test for Equal Variances: Daya vs Lebar
Multiple comparison intervals for the standard deviation, « = 0,05

Multiple Comparisons
P-Value 0479

15  — Levene's Test

P-Value 0,503

0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0,014

Ifintervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.

Gambar 6. Uji Homogenitas pada Respon Daya

4. Uji Independen

Pengujian independen pada penelitian ini
dilakukan
correlation function (ACF) yang terdapat

dengan  menggunakan  auto
pada program minitab 17. Pengujian ini
untuk mengetahui apakah terdapat nilai ACF

yang keluar dari batas interval atau tidak.

Setiawan Abdurrohman | 13103010028
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Bila tidak terdapat nilai yang melebihi batas
interval maka data penelitian ini memenubhi
asumsi independen, namun bila terdapat data
penelitian yang melebihi batas interval maka
terdapat hasil pengukuran yang terpengaruh

oleh hasil pengukuran lainnya.

Autocorrelation Function for Daya
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

08

02
00
-02

-06
-08
-10

Lag

Autocorrelation

Gambar 7. Plot ACF pada Respon Daya

D. 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.
Varians

Analysis  of (ANOVA)

digunakan untuk mengetahui pengaruh
variabel proses yang memiliki pengaruh
signifikan terhadap daya. ANOVA untuk
daya berdasarkan perhitungan program
minitabl7 dapat dilihat pada tabel 3 analisa

variasi variabel proses terhadap daya.

simki.unpkediri.ac.id
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Tabel 3. Analisa Variansi Variabel Proses
terhadap Daya

Analysis of Variance
Source DF Adj SS Adj MS F-Value
P-Value

Lebar 2 0,001811 0,000905 53,82
0,000
Error 12 0,000202 0,000017
Total 14 0,002013
Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sqg(pred)

0,0041017 89,97% 88,30% 84,33%

E. 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 lebar blade NACA 0015) terhadap
daya. Jika dilihat nilai Fnitung pada tabel 3
analisa variansi nilai Fnitung uNtuk variasi
lebar blade 53,82 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 sesuai tabel 3. Hasil
dari Fnitng dan P-Value nantinya akan
dijadikan acuan apakah data variabel

memiliki pengaruh atau tidak.

F. Pengujian Hipotesis

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

kesimpulan sesuai analisa data dapat
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menggunakan cara yaitu berdasarkan P-
Value yang dibandingkan dengan nilai taraf
signifikan 5% (a = 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.
Dapat dlihat dari tabel 4 perbandingan nilai
P-Value dan signifikan (« = 0.05).

Tabel 4. Perbandingan P-Value dan «

Variabel
Bebas P-Value a
Variasi lebar 0.000 < 0,05
blade

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
lebar blade dengan tingkat keyakinan sebesar
95%. Sehingga untuk lebih

hipotesis untuk variabel

mudah
menyimpulkan
bebas variasi lebar blade ditunjukan pada
tabel 5.

Tabel 5. Kesimpulan Pengaruh Varibel
Bebas Terhadap Daya

Variabel Bebas

Kesimpulan Hipotesis

Variasi lebar blade Berpengaruh

Pengaruh yang diberikan dari variabel
ini mampu terlihat dengan jelas melalui

gambar main effect plot untuk daya yang
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didapat dari uji ANOVA pada Software
Minitab 17 sebagai berikut.

Interval Plot of Daya vs Lebar
95% ClI for the Mean

0,135
0,130
0,125

0,120

Daya

015
0,110
0,105

0,100

15 20 25
Lebar

The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.

Gambar 8. Plot Efek yang diberikan Variabel Bebas
terhadap Daya

Pada gambar 8 dapat dijelaskan bahwa
variasi lebar blade dari 15 cm sampai 25
cm menunjukkan semakin besar lebar
blade maka daya yang dihasilkan
semakin  kecil

dengan berpengaruh

cukup signifikan secara statistik.

IV. PENUTUP

A. Simpulan

Dari hasil penelitian mengenai pengaruh
lebar blade terhadap kinerja turbin angin
Darrieus tipe H, dapat disimpulkan bahwa
semakin lebar ukuran blade yang digunakan
maka, semakin menurun daya Yyang
dihasilkan oleh turbin angin Darrieus tipe H
dan sebaliknya. Disetiap variasi lebar blade
menghasilkan daya generator yang berbeda.
Pada variasi lebar blade 15 cm mampu
menghasilkan  daya rata-rata
0,12838 Watt
efektifitas pemanfaatan daya sebesar 0,015

%. Untuk blade dengan lebar 20 cm

generator

sebesar dengan  besar
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menghasilkan  daya rata-rata
sebesar 0,11124 Watt dengan efektifitas
sebesar 0,013 %.

Sedangkan lebar blade 25 cm mampu

generator

pemanfaatan daya

menghasilkan daya generator rata-rata
sebesar 0,10184 Watt dan efektifitas
pemanfaatan 0,012 %.

B. Saran

Masih  perlu dilakukan  penelitian

lanjutan mengenai turbin angin Darrieus tipe
H, seperti membuat variasi jumlah blade,
variasi sudut blade, variasi kecepatan angin,
penambahan alat lain yang membuat
kecepatan angin yang terkonfersi semakin
maksimal, sehingga daya yang dihasilkan
juga semakin maksimal. Selain itu juga
menggunakan variasi blade NACA dengan
tipe yang berbeda, dimungkinkan dapat
menghasilkan daya yang lebih besar. Dengan
ini diharapkan data yang diperoleh semakin
akurat dan dapat memperkuat kesimpulan

yang sudah ada.
V. DAFTAR PUSTAKA

Afifuddin, Moch. Arif, 2010, Studi
Experimental Performansi Vertical
Axis Wind Turbine (VAWT) dengan

Variasi Desain  Turbine, Teknik
Fisika-FTI-ITS, Surabaya.
Karwono, 2008, Pengaruh Perubahan

Overlap Sudu terhadap Torsi yang
Dihasilkan Turbin Savonius Tipe U,
Pustaka Pelajar, Yogyakarta.

KOMPAS.com, 2008, Tenaga Angin, Energi
Alternatif Irigasi Sawabh,

simki.unpkediri.ac.id
[111]]



Simki-Techsain Vol. 01 No. 03 Tahun 2017 ISSN : XXXX-XXXX

Artikel Skripsi
Universitas Nusantara PGRI Kediri

http://nasional.kompas.com, diakses 6
November 2016.

Ridho Hantoro, | Ketut Aria Pria Utama,
2009, Unsteady Load Analysis on a
Vertical Axis Ocean Current turbine,
Resources ITS, Surabaya.

Sargolzaei, J., 2007, Prediction of The Power
Ratio in Wind Turbine Savonius
Rotors  Using Artifical Neural
Networks, Baluchestan University,
Zahedan.

Sedarmayanti, 2002, Metode Penelitian,
Mandar Maju, Jakarta.

Sugiyono, 2007, Metode  Penelitian
Pendidikan Pendekatan Kuantitatif,
Kualitatif, dan R & D, ALFABETA,
Bandung.

Setiawan Abdurrohman | 13103010028
Fakultas Teknik — Prodi Teknik Mesin

simki.unpkediri.ac.id
I112]]



