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Abstrak

Energi angin merupakan salah satu energi yang ramah lingkungan, sumber energi yang
berlimpah dan dapat diperbaharui sehingga sangat berpotensi untuk dikembangkan.
Potensi angin dilndonesia pada umumnya memiliki kecepatan angin yang potensial
sehingga turbin angin berfungsi merubah energi angin yang potensial menjadi energi
kinetik angin menjadi energi mekanik berupa putaran poros, dengan Sudu merupakan
salah satu bagian dari turbin angin yang memiliki fungsi menerima energi kinetik dari
angin dan merubahnya menjadi energi gerak putar pada poros penggerak, bersumber
dari kecepatan aliran angin yang merupakan udara bergerak dari tekanan tinggi ke
rendah, dan dapat menghembus kecepatan aliran angin dan menyebabkan turbin angin,
sudu turbin angin berputar yang dapat memutarkan generator untuk menghasilkan daya
listrik yang konstan untuk menghasilkan daya listrik maksimal, dapat dijadikan sebagai
bahan kajian kecepatan aliran angin. Adapun tujuan penelitian adalah menganalisa
kecepatan aliran angin yang terjadi terhadap sudu type —U dan type heliks pada turbin
angin savonius, dan penelitian ini menggunakan alat uji windtunnel sehingga dapat
menganalisa pada kecepatan aliran angin 3 - 5 m/s yang menghasilkan data pada turbin
angin sudu type Heliks dengan kecepatan angin 3 m/s menghasilkan daya listrik sebesar
0.0406 Watt, 4 m/s menghasilkan daya listrik sebesar 0.286 Watt dan 5 m/s
menghasilkan daya listrik sebesar 0.378 Watt, untuk hasil pengujian pada turbin angin
type U dengan kecepatan aliran angin 3 m/s menghasilkan daya listrik sebesar 0.080
Watt, 4 m/s menghasilkan daya listrik sebesar 0.369 Watt dan 5 m/s menghasilkan daya
listrik sebesar 0.1102 Watt. Dari hasil diatas dapat membuktikan bahwa turbin angin
savonius type U menghasilkan daya tertinggi pada kecepatan angin 5 m/s sebesar
0.1102 Watt.

Kata Kunci : Kecepatan Aliran, Turbin Angin, Sudu Turbin, Type U, Type Helix.
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1. PENDAHULUAN

Energi angin merupakan salah satu energi yang ramah lingkungan, sumber
energi yang berlimpah dan dapat diperbaharui sehingga sangat berpotensi untuk
dikembangkan. Potensi angin di Indonesia pada umumnya memiliki kecepatan
angin yang potensial, sehingga jenis turbin angin vertikal dirasa sangat cocok
untuk digunakan pada kondisi kecepatan angin rendah. Pada umumnya bentuk
turbin angin yang banyak digunakan adalah turbin angin sumbu horizontal, walau
demikian turbin angin sumbu vertikal menjadi alternatif untuk menghasilkan
energi listrik disebabkan oleh beberapa keuntungan.

Turbin angin vertikal memiliki Self Starting yang baik sehingga mampu
memutar rotor walaupun kecepatan angin rendah, selain itu torsi yang dihasilkan
relatif tinggi. Selain itu juga kelebihan dari turbin angin sumbu vertikal yaitu dapat
berputar secara efektif dengan dorongan angin dari segala arah, sehingga
sangat cocok untuk daerah yang arah anginnya bervariasi. Berbeda dengan
turbin angin sumbu horizontal, untuk mendapatkan putaran yang efektif turbin
harus diarahkan pada posisi berlawanan dengan arah angin, ketika kondisi angin
bervariasi maka turbin jenis sumbu horizontal tidak dapat berputar dengan
maksimal karena harus mencari posisi efektif dari arah angin terlebih dahulu.
Turbin angin sumbu vertikal memiliki efisiensi yang kecil karena memanfaatkan
gaya drag.

Daya yang diperoleh berasal dari selisih antara gaya penggerak momen
positif dan negative yang terjadi pada rotor. Turbin angin Savonius merupakan
salah satu tipe turbin angin poros vertikal. Turbin ini memiliki bentuk dan
kontruksi yang sederhana dan disusun menyerupai huruf S. Dengan latar
belakang ini maka penulis tertarik untuk mengadakan penelitian sebagai tugas
sarjana.

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka dapat dirumuskan
permasalahan pada penelitian ini untuk mengetahui hasil Kecepatan Aliran angin
Sudu Turbin Angin Savonius Type U Dan Type Helix yang divariasikan. Adapun
tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisa kecepatan aliran pada sudu turbin
angin savonius dengan sudu type-u dan type helix.

2. METODE PENELITIAN

Prosedur penelitian
Adapun tahapan penelitian turbin sudu type u dan sudu type heliks pada

prototype turbin angin savonius ini dapat di jelaskan pada tahapan berikut ini:

1. Menjalankan blower sesuai data-data penelitian diambil pada kecepatan
angin (3,4 dan 5 m/s).

2. Menset kecepatan angin agar stabil (sesuai kebutuhan)

3. Mencatat kecepatan angin, arus, putaran poros dan tegangan listrik, serta
suhu angin dengan alat ukur

4. Mengulangi langkah 2 dan 3 untuk beberapa variable penelitian

Teknik Pengumpulan Data

Dalam penelitian turbin angin ini ditetapkan suatu variabel penelitian, sebab
suatu variable penelitian merupakan parameter utama yang mempengaruhi hasil
penelitian yang akan di capai.
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Tabel 1. Variable Penelitian

No Va (m/s) Rpm (n) Volt (v) P (W)
1 30 216.5 3.79 0.01929
2 60 217.1 4.11 0.02581
3 90 218.7 4.26 0.03135

Diagram Alur Penelitian

| Studi Literatur ‘

l

| Persiapan Alat/bahan ‘

| Kalibrasi Alat Uji ‘

l

‘ Pengujian Sudu Turbin T\pc U Dan Type Helix

Hasil pengujian

Tidak

Hasil Data
Yane Di

| Analisa Dan Pz.mb'lhas’m

Gambar 1. Alur Penelitian

Prosedur Pengujian

Adapun prosedur penguijian ini sebagai berikut:

1. Menyiapkan windtunnel sebagai alat penelitian
Menyiapkan sudu type u dan type helik

Menyiapkan multi tester sebagai pengukur teganggan

2.
3. Menyiapkan anemometer sebagai alat untuk menghitung kecepatan
4
5

Menyiapkan tachometer sebagai alat untuk mengukur rotasi

Perosedur Pengambilan Data

Pengambilan data pengujian pada kecepatan angin 4 m/s dan 5 m/s, dengan
pemindah daya dan putaran menggunakan sudu type u dan sudu type heliks

dengan waktu perdetik 30, 60 dan 90 m/s

3. HASIL

Analisa Dan Pembahasan Daya Listrik Untuk Turbin Type Helix

Dari hasil pengukuran di lapangan diperoleh hasil pengukuran seperti terlihat

pada tabel dibawabh ini.
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Tabel 2. Hasil pengukuran kecepatan angin 3 m/s

NO t(s) P{w) n{rpm) V{volt)
1 30 0.01929 216.5 3.79
2 60 0.01943 2155 3.81
3 90 0.01947 2157 5.17

Daya VS Waktu

0.01948

0.01946
0.01944 |
0.01942

0.0194 |
0.01938
0.01936 |
0.01934 |
0.01932 |

0.0193 |
0.01928

Daya

0 20 40 60 30 100
Waktu (s)

Gambar 2. Grafik daya listrik pada kecepatan angin 3 m/s

Pada grafik di gambar 2 terlihat bahwa dengan kecepatan angin 3 m/s
menghasilkan daya secara fluktuatif meningkat jika dibandingkan dengan variasi
kecepatan angin lainnya. Jika kecepatan meningkat dari 3 m/s menjadi 4 m/s
sampai dengan kecepatan angin 5 m/s menghasilkan daya yang lebih besar, hal
karena pengaruh besar terjangan ke tiap-tiap sudu turbin.

Tabel 3. Hasil pengukuran kecepatan angin 4 m/s

NO t(s) P{w) n(rpm) V{volt)
1 30 0.02577 2175 4.11
2 60 0.02581 217.1 4.11
3 90 0.02591 216.7 4.12

Daya VS Waktu
0.02592
0.0259
0.02588 |
; 0.02586
= 0.02584
2 0.02582 ——Daya
0.0258 |
0.02578
0.02576
0 20 40 60 80 100

‘Waktu (s)

Gambar 3. Grafik daya listrik pada kecepatan angin 4mis

Pada grafik di gambar diatas juga terlihat bahwa terjangan awal
menghasilkan daya listrik yang paling besar pada kecepatan angin 5 m/s
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dibandingkan dengan setelah beroperasionalnya turbin, tetati masih juga
fluktuatif.
Tabel 4. Hasil pengukuran kecepatan angin 5 m/s

NO t(s) Piw) n(rpm) V(volt)
1 30 0.03112 218.2 4.24
2 60 0.03124 218.5 4.25
3 a0 0.03135 218.7 4.26

Daya VS Waktu
0.0314
0.03135 S
= 0.0313
%[}.03]25
S o012 Daya
0.03115
0.0311
0 20 40 60 80 100

‘Waktu (5)

Gambar 4. Grafik daya listrik pada kecepatan angin 5 m/s

Dari hasil data turbin angin type Helix masing-masing daya listrik yang
dihasilkan pada tiap-tiap kecepatan angin dapat terlihat pada tabel 4.4 dan
gambar grafik 4.4 menunjukkan hasil pada kecepatan angin 5 m/s yang paling
tinggi dihasilkan daya. Daya maksimal yang dihasilkan pada kecepatan 3 m/s
adalah 0.0406 Watt, pada kecepatan angin 4 m/s adalah 0,286 Watt dan pada
kecepatan angin 5 m/s adalah 0,0378 Watt.

Tabel 5. Hasil pengukuran hasil rekapitulasi daya listrik

t(s) Pa(w) P4(W) Ps(W)
30 0.01929 0.02577 0.0313
60 0.01943 0.2581 0.3123
90 0.1947 0.02591 0.3135
Daya VS Waktu
0.4
035
0.3
£ 025
;E.' 0.2 m—P3 (W)
S 015 ——Pd(W)
PSW)
. / /" \
0.05 /\—/ \

0 20 40 60 80 100
Waktu (S)

Gambar 5. Grafik rekapitulasi daya listrik pada beberapa kecepatan angin.
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Daya rata-rata yang dihasilkan masing-masing variasi kecepatan angin adalah:
p _ 0.01929+0.01943 +0.01947

rta-rata(d ms) IU

= 0,0406 Wart

_ 0,02577 +0,2581 + 0,02591
10

P

il -rata(d m's)

= 0,286 Wart
_0.0313+0,3123+0,3135
rata -ratslS ) 10
= 0374 Wan

4. PEMBAHASAN
Analisa Dan Pembahasan Daya Listrik Untuk Turbin Type U
Tabel 6. Hasil pengukuran kecepatan angin 3 m/s

NO t(s) P(w) n{rpm) V{volt)
| 30 0.02678 245.7 4.12
2 60 0.026886 2533 4.13
3 o0 0.026927 2554 4.13

Untuk turbin type U terlihat pada grafik di gambar diatas bahwa dengan
kecepatan angin 3 m/s menghasilkan daya lebih fluktuatif meningkat jika
dibandingkan dengan variasi kecepatan angin lainnya. Jika kecepatan meningkat
dari 3 m/s menjadi 4 m/s sampai dengan kecepatan angin 5 m/s menghasilkan

daya yang lebih besar, hal karena pengaruh besar terjangan ke tiap-tiap sudu
turbin.

Daya
0.02694
0.02602 —
0.0269 //
_ 0.02688
£ 0.02686 /
= /
= 0.02684
= / =———Daya
0.02682 7
0.0268 7
0.02678
0.02676
0 20 40 60 80 100
Waktu (S)

Gambar 6. Grafik daya listrik pada kecepatan angin 3 m/s

Tabel 7. Hasil pengukuran kecepatan angin 4 m/s

NO t(s) P{w) n{rpm) Vivolt)
| 30 0.03311 2478 4.34
2 60 0.03335 251.8 4.36
3 90 0.03323 256.4 4.35
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Gambar 7. Grafik daya listrik pada kecepatan angin 4 m/s

Tabel 8. Hasil pengukuran kecepatan angin 5 m/s

NO t(s) P(w) n(rpm) V(volt)
1 30 0.0367 248.5 4.47
2 60 0.0367 2558 4.47
3 o0 0.03683 257.6 4.48

Daya
0.03684
0.03682
0.0368

= 0.03678

%0.036?6

S 003674 Daya
0.03672

0.0367
0.03668
0 20 40 60 80 100
Waktu (S)

Gambar 8. Grafik daya listrik pada kecepatan angin 5 m/s

Tabel 9. Hasil pengukuran hasil rekapitulasi daya listrik

i(s) P3(w) Pa(w) Ps(w)
30 0.02678 0.03311 0.03669
&0 0.02689 0.3335 0.03669
a0 0.2693 0.03323 (0.3682
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Gambar 9. Gfafik rekapitulasi daya listrik pada beberapa kecepatan ahgin Type U.

Dari tabel diatas diperoleh daya rata-rata bahwa:
~ 0,02678 +0,02689 +0,2693

rmla-ralal3 m's) ]I.-.'

=().080 Watt

Begitu juga untuk Piaara (4 m/s) adalah 0,369 Watt dan Piaqra(5 M/s) adalah
0,1102 Waitt.

Dari hasil rekapan turbin type U masing-masing daya listrik yang dihasilkan
pada tiap-tiap kecepatan angin dapat terlihat pada tabel 4.4 dan gambar grafik
4.4 menunjukkan hasil pada kecepatan angin 5 m/s yang paling tinggi dihasilkan
daya. Daya maksimal yang dihasilkan pada kecepatan 3 m/s adalah 0.080 Watt,
pada kecepatan angin 4 m/s adalah 0,369 Watt dan pada kecepatan angin 5 m/s
adalah 0,1102 Watt.

5. KESIMPULAN

Dari hasil evaluasi turbin angin type Helix masing-masing daya listrik yang
dihasilkan pada tiap-tiap kecepatan angin dapat terlihat pada tabel 4.4 dan
gambar grafik 4.4 menunjukkan hasil pada kecepatan angin 5 m/s yang paling
tinggi dihasilkan daya 0.378 Watt. Daya maksimal yang dihasilkan pada
kecepatan 3 m/s adalah 0.0406 Watt, pada kecepatan angin 4 m/s adalah 0,286
Watt dan pada kecepatan angin 5 m/s adalah 0,378 Watt.

Untuk hasil data turbin angin type U masing-masing daya listrik yang
dihasilkan pada tiap-tiap kecepatan angin dapat terlihat pada tabel 4.4 dan
gambar grafik 4.4 menunjukkan hasil pada kecepatan angin 5 m/s yang paling
tinggi dihasilkan daya 0.1102 Watt. Daya maksimal yang dihasilkan pada
kecepatan 3 m/s adalah 0.080 Watt, pada kecepatan angin 4 m/s adalah 0,369
Watt dan pada kecepatan angin 5 m/s adalah 0,1102 Watt.

Dari penjelasan dihasilkan bahwa turbin type U menghasilkan lebih tinggi
daya listrik, jika dibandingkan dengan type Helix sesuai dengan hasil pengukuran
eksperimental.
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