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STUDI EKSPERIMENTAL TURBIN ANGIN DARRIEUS EGG
BEATER

Dyos Santoso” dan Kevin Prakoso Hardianto

*Jurusan Teknik Mesin Universitas Sriwijaya Sumatera Selatan
‘e-mail: dyos_santoso@yahoo.com

Abstrak

Pertumbuhan penduduk mempengaruhi konsumsi energi pada suatu wilayah. Berdasarkan
data ESDM pada tahun 2017 terjadi kenaikan penggunaan energi sebesar 9 %. Dibutuhkan
sumber energi yang tidak menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan yaitu dengan
memanfaatkan energi baru terbarukan yang salah satunya adalah memanfaatkan energi
angin. Indonesia memiliki potensi sebagai wilayah yang terus-menerus memproduksi energi
angin. Kecepatan angin yang dihasilkan relatif kecil, namun beberapa wilayah
menghasilkan kecepatan angin diatas 5 m/s. Turbin angin jenis horizontal masih banyak
dimanfaatkan oleh kalangan industri masa kini. Dibalik kelebihan yang dimiliki turbin jenis
ini memiliki kelemahan yang dapat diatasi dengan turbin jenis vertikal tanpa harus banyak
mengorbankan sisi performansi. Manfaat lainnya yaitu memiliki desain yang menarik
sehingga selain membangkitkan energi turbin mampu meningkatkan nilai estetika. Dengan
kecepatan maksimum, didapatkan daya maksimum sebesar 4,709 W yang dihasilkan pada
turbin angin Darrieus Egg Beater dengan 2 sudu turbin.

Kata kunci: Turbin Angin Sumbu Vertikal, Turbin Angin Darrieus, Turbin Angin Darrieus Egg Beater

Palembang, Juli 2019
Dosen Pembimbing,
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=
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Indonesia merupakan salah satu negara dengan jumlah penduduk yang

padat di dunia. Tercatat Indonesia memiliki 265 juta jiwa dibawah negara China,
India, dan Amerika Serikat. Seiring dengan pertambahan jumlah penduduk pada
setiap wilayah, hal ini berbanding lurus dengan peningkatan kebutuhan energi
untuk memenuhi kebutuhan hidup manusia. Pada Tahun 2017 penggunaan
energi 1,23 miliar Barrels Oil Equivalent (BOE) berdasarkan data ESDM naik
9% dari tahun sebelumnya.

Konsumsi energi yang setiap tahun terus meningkat dapat menimbulkan
masalah-masalah yang baru seperti semakin menipisnya energi fosil yang
memang tidak dapat diperbaharui sehingga setelah dipakai akan habis.
Pemanasan global juga menjadi masalah yang dampaknya langsung terjadi
terhadap lingkungan seperti keadaan cuaca yang cenderung panas pada tahun-
tahun berikutnya. Untuk saat ini energi fosil masih menjadi yang paling banyak
digunakan karena sebagai penggerak untuk mengoperasikan mesin-mesin yang
menghasilkan energi listrik. Penggunaan energi fosil yang berlebih juga dapat
menimbulkan efek gas rumah kaca.

Menipisnya energi fosil yang diakibatkan aktivitas manusia, dan mesin-
mesin yang menjadi penghasil energi listrik mengakibatkan manusia harus
memikirkan bagaimana nasib masa depan dunia. Ditambah lagi dampak
lingkungan yang disebabkan oleh penggunaan energi fosil. Maka dari itu
dibutuhkan penemuan energi baru terbarukan (EBT). Energi baru terbarukan
sudah ada di alam dan akan selalu ada. Contoh dari jenis energi tersebut yaitu,
angin, sinar matahari, biogas, gelombang air laut, dan lain lain yang tidak
memiliki dampak buruk apapun terhadap lingkungan.

Energi angin merupakan salah satu dari energi baru terbarukan yang
memanfaatkan angin sebagai media untuk merubah energi gerak menjadi energi

listrik dengan bantuan sistem sehingga bisa dimanfaatkan. Energi angin
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memiliki potensi yang besar untuk menjadi sumber utama dari energi
terbarukan. Pembangkit listrik bertenaga angin merupakan pembangkit yang
bebas emisi sehingga menjadi ramah lingkungan dan memiliki perawatan yang
minim dalam pengoperasiannya.

Indonesia memiliki potensi sebagai wilayah yang memproduksi angin
secara terus-menerus, walaupun kecepatan angin yang dihasilkan relatif kecil
diantara wilayah negeri yang lain. Beberapa wilayah memiliki kecepatan angin
di atas 5 m/s, masing-masing Gunung Kidul, Yogyakarta (5,11 m/s), Kabupaten
Lebak, Banten (5,24 m/s), Kabupaten Jeneponto, Sulawesi Selatan (5,99 m/s),
Kabupaten Selayar, Sulawesi Selatan (7,33 m/s), Timor Tengah Selatan, Nusa
Tenggara Timur (7,62 m/s) (Pudjanarsa, Astu; Nursuhud, 2012).

Turbin angin merupakan salah satu alat yang digunakan untuk
memanfaatkan energi angin sehingga menghasilkan energi mekanik dan dirubah
menjadi energi mekanik. Turbin diklasifikasikan menjadi dua jenis yaitu, turbin
angin jenis horizontal dan turbin angin jenis vertikal. Turbin angin jenis
horizontal memiliki struktur yang rumit sehingga dalam pemasangan dan
pemeliharaannya juga sulit. Turbin ini memiliki tingkat efisiensi yang tinggi
namun harus dengan angin yang permanen dan berkecepatan tinggi. Meskipun
kecepatan rotasi yang dihasilkan tinggi, namun torsi yang dihasilkan termasuk
rendah. Berbeda dengan turbin angin jenis vertikal, turbin jenis ini memiliki
struktur yang sederhana sehingga dalam pemasangan dan pemeliharaannya
relatif mudah. Turbin jenis vertikal dapat memanfaatkan energi angin dari
berbagai arah angin yang berbeda. Tidak seperti turbin jenis horizontal, turbin
jenis vertikal memiliki kecepatan rotasi yang relatif rendah, namun memiliki
torsi yang tinggi (Sargolzaei, 2007).

Salah satu jenis Turbin Angin Sumbu Vertikal yaitu Turbin Angin
Darrieus Egg Beater. Penggunaan jenis turbin ini mengedepankan pemanfaatan
dan juga desain yang menarik dari sudu sehingga turbin dapat digunakan untuk
membangkitkan energi namun juga dapat meningkatkan nilai estetika dari suatu
alat tersebut.

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, “Studi Eksperimental

Turbin Angin Darrieus Egg Beater” akan menjadi pembahasan dalam skripsi ini.
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1.2 Perumusan Masalah

Kecepatan angin yang dapat dimanfaatkan relatif kecil yaitu berkisar
antara 4 — 7,62 m/s. Performansi turbin angin dipengaruhi oleh beberapa faktor
seperti, kecepatan angin, soliditas (jumlah sudu), dimensi dari turbin tersebut
dan juga profil airfoil. Dengan menvariasikan beberapa faktor tersebut maka

diharapkan dapat memperoleh performansi yang optimal.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Turbin angin yang diteliti merupakan turbin angin sumbu vertikal
jenis Darrieus Egg Beater dengan dua, tiga dan empat sudu.

2. Turbin angin Darrieus Egg Beater menggunakan profil sudu
NACA 0018.

3. Tinggi sudu Turbin Angin Darrieus Egg Beater adalah 0,4 meter.

4. Pengujian turbin angin dilakukan pada aliran bebas dengan
menggunakan kipas angin berdiameter 0,75 meter dengan variasi
Va dari 4 m/s—5,5m/s.

1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan utama dalam penelitian ini adalah untuk mendapatkan performansi
turbin Darrieus Egg Beater dengan kecepatan angin yang relatif rendah yaitu 4
m/s — 5,5 m/s dengan menggunakan

1. Rotor 2 sudu
2. Rotor 3 sudu
3. Rotor 4 sudu

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :
1. Dapat menjadi referensi penelitian selanjutnya khususnya yang
membahas mengenai turbin angin.
2. Hasil penelitian ini dapat dijadikan pertimbangan dalam

membangun sebuah pembangkit listrik tenaga angin
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