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ABSTRAK
ANALISIS EFISIENSI PENGARUH VARIASI JUMLAH SUDU TURBIN
DARRIEUS PADA PROTOTIPE PLTB SKALA MIKRO UNTUK PENGISIAN
BATERAI PONSEL
(Erikson Pebriantua Sinaga, 03041282025024, 2024, 45 Halaman)

Penelitian ini menganalisis efisiensi pengaruh variasi jumlah sudu turbin
Darrieus pada prototipe Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) skala mikro untuk
pengisian baterai ponsel. Penelitian ini mencakup perancangan dan pengujian prototipe
sudu turbin darrieus dengan berbagai variasi jumlah sudu untuk menentukan
konfigurasi yang paling efisien dalam menghasilkan daya listrik. Dimana Pada PLTB
skala mikro turbin angin darrieus, daya listrik rata -rata maksimum yang mampu
dihasilkan adalah sebesar 0,460 W pada saat menggunakan turbin darrieus 5 sudu
dengan kecepatan angin rata-rata yang mengenainya sebesar 6,35 m/s dan dengan
efisiensi turbin sebesar 6,4 % . Sedangkan daya listrik rata-rata minimum yang mampu
dihasilkan adalah sebesar 0,128 W pada saat menggunakan turbin darrieus dengan 3
sudu dengan kecepatan angin rata -rata yang mengenainya sebesar 6,225 m/s dan
efisiensi turbinnya adalah sebesar 12,9%. Hal ini menunjukkan bahwa jumlah sudu
turbin darrieus mempengaruhi besar daya listrik yang dibangkitkan. Akan tetapi daya
yang telah dibangkitkan PLTB skala mikto turbin darrieus masih tidak cukup untuk
bisa mengisi baterai ponsel, dikarenakan dayanya yang tergolong kecil

Kata Kunci: Efisiensi, Turbin Darrieus, PLTB Skala Mikro, Baterai Ponsel
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ABSTRAK
EFFICIENCY ANALYSIS OF THE EFFECT OF VARYING THE NUMBER
OF BLADES OF A DARRIEUS TURBINE ON A MICRO-SCALE PLTB
PROTOTYPE FOR CHARGING CELL PHONE BATTERIES
(Erikson Pebriantua Sinaga, 03041282025024, 2024, 45 Pages)

This research analyzes the efficiency of the effect of variations in the number
of angles of the Darrieus turbine on the prototype of a micro-scale wind power plant
(PLTB) for charging cell phone batteries. This research includes designing and testing
prototype Darrieus turbine blades with various variations in the number of blades to
determine the most efficient configuration in generating electrical power. Where in the
micro-scale wind turbine darrieus, the maximum average electrical power that can be
generated 1s 0.460 W when using a 5-bladed darrieus turbine with an average wind
speed that hits it of 6.35 m /s and with a turbine efficiency of 6%. While the minimum
average electrical power that can be generated 1s 0.128 W when using a darrieus turbine
with 3 blades with an average wind speed that hits it at 6.225 m / s and the turbine
efficiency is 12.9%. This shows that the number of turbine blades fromeus affects the
amount of electrical power generated. However, the power that has been generated by
the micro-scale wind farm of the darrieus turbine is still not enough to be able to charge
the cell phone battery, because the power 1s relatively small.

Keywords: Efficiency, Darrieus turbine, micro-scale wind farm, cell phone battery
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1.  Latar Belakang

Di era modern ini seiring dengan perkembangan teknologi yang semakin
canggih dan era globalisasi membuat manusia tidak bisa lepas dari smartphone ponsel
Dewasa ini semua hal sudah bisa kita lakukan hanya bermodalkan sebuah ponsel pintar.
Mulai dari mencari pekerjaan,mencari informasi, mencari hiburan dan bahkan WFH
Work From Home hanya dengan bermodalkan sebuah ponsel. Bahkan saat ini manusia
sudah mampu mampu menghasilkan pundi-pundi rupiah dengan mudah hanya dengan
ponsel melalui aktivitas live streaming dan jadi konten kreator .

Akan tetapi kebutuhan akan pengisian baterai ponsel yang berkesinambungan,
akan sedikit menghambat aktivitas Kkita berselancar di media sosial. Walaupun
teknologi semakin berkembang untuk meningkatkan efektifitas dan efisiensi daya
pemakaian dan pengisian baterai ponsel, akan tetapi itu tidak menghapus kebutuhan
akan ponsel untuk mengisi daya baterainya kembali. Masalah ini tidak akan menjadi
masalah yang cukup besar apabila kita berada di lokasi yang ketersediaan energi listrik
yang cukup memadai seperti di rumah dan kantor. Yang jadi masalah adalah saat kita
berada di ruang publik seperti taman, stasiun dan tempat lainnya yang ketersedian
listrik untuk pengisian baterai ponsel tidak ada. Kita mungkin bisa mengakalinya
dengan membawa powerbank, akan tetapi itu hanya akan memberi daya sementara,
masih tetap dibutuhkan pengisian daya berkelanjutan.

Oleh karena itu pendekatan yang cukup inovatif adalah dengan pemasangan
prototipe pembangkit listrik tenaga angin skala mikro untuk mengisi baterai ponsel di
ruang-ruang publik. Prototipe pembangkit listrik tenaga angin bayu skala mikro
bekerja dengan mengkonversi energi angin menjadi energi listrik dengan bantuan
turbin angin. Akan tetapi pada daerah-daerah dataran rendah yang kecepatan anginnya
cukup kecil sekitar 2 m/s — 5m/s akan tidak mampu memutar turbin besar. Berdasarkan
hal tersebut salah satu jenis yang cocok untuk tipe pemakaian luar ruangan dan
kemungkinan cukup efisien dalam mengisi baterai ponsel adalah PLTB jenis vertikal,

lebih spesifiknya adalah tipe turbin angin darrieus. Tipe ini memiliki keunggulan yang



mampu digunakan dengan daya angin rendah, waktu kerja 24 jam, dan tanpa melihat
arah angin dapat berputar dengan arah angin dari manapun . Ditambah desain vertikal
yang estetik, ramah lingkungan, dan tidak membutuhkan ruang yang banyak. Akan
tetapi pembangkit listrik tenaga bayu tipe Darrieus juga memiliki kekurangan dalam
hal torsi awal yang kecil, sehingga kesusahan dalam melakukan self start. Sehingga
membutuhkan penelitian lebih lanjut untuk mengatasi masalah ini.

Penelitian-penelitian tentang turbin angin Darrieus telah banyak dilakukan
guna meningkatkan kinerja dan memperbesar tenaga self start dari turbin angin tipe
Darrieus ini. Salah satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh Sando Krisna
Wardani pada 2017, yang melakukan pengujian variasi jumlah sudu berupa 3,4, dan 5
sudu turbin darrieus yang diujikan dengan angin buatan dari blower dan didapat besar
daya rata-rata tertinggi terjadi saat sudu yang digunakan berjumlah 3 buah yaitu sebesar
0,124 watt. Dari pengujian disimpulkan bahwa semakin banyak jumlah turbin akan
memperkecil daya keluaran yang disebabkan oleh pengaruh efek solidity kepadatan
aliran dan penambahan sudu turbin yang semakin memperberat PLTB [1]. Sedangkan
pada penelitian lain yang dilakukan oleh Sukamto pada 2018, yang melakukan
pengujian terhadap turbin darrieus dengan 3 buah sudu tipe NACA 0018 berbantuan
guide vane. Dari pengujian didapat daya terbesar ada pada saat sudu NACA 0018
sebesar 6,1x102 watt[2]. Dari dua penelitian tersebut dapat dilihat bahwa jumlah dan
tipe dari airfoil naca mempengaruhi keluaran daya. Dari dua penelitian di atas,
keduanya hanya mencari daya keluaran turbin Darrieus, tanpa menyambungkannya ke
beban. Pada hal daya keluaran ini bisa dimanfaatkan lagi untuk berbagai hal salah
satunya untuk mengisi baterai ponsel. Sehingga penulis tertarik untuk melakukan
pengujian dan penelitian terhadap pengaruh variasi jumlah sudu turbin darrieus pada
prototipe PLTB skala mikro untuk pengisan baterai ponsel

Berdasarkan latar belakang ini, penulis akan melakukan penelitian dengan judul
yaitu: “ANALISIS EFISIENSI PENGARUH VARIASI JUMLAH SUDU
TURBIN DARRIEUS TIPE PADA PROTOTIPE PLTB SKALA MIKRO
UNTUK PENGISIAN BATERAI PONSEL”.



1.2.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan diatas, penelitian ini akan

dilakukan untuk mengukur,menghitung dan Menganalisis apakah perubahan variasi

jumlah sudu turbin darrieus pada prototipe PLTB skala mikro mempengaruhi jumlah

,efisiensi dan efektifitas kinerja daya yang disuplai untuk pengisian baterai ponsel.

1.3.

Batasan Masalah

Agar penelitian ini tidak keliru dan lebih terarah serta tidak menyimpang dari

topik pembahasan, maka dibuat batasan masalah sebagai acuan penyelesaian penelitian

ini. Adapun batasan masalah pada penelitian ini antara lain :

1.4.

1. Suplai listrik utama dalam penelitian ini bersumber dari prototipe skala mikro

PLTB vertical tipe turbin darrieus

. Penelitian ini akan lebih berfokus pada pengisian baterai smartphone /ponsel

dengan kapasitas baterai yang tidak terlalu besar

. Jumlah sudu turbin darrieus yang akan diuji pada penelitian ini adalah 3,4, dan

5 sudu

. Spesifikasi tipe sudu turbin darrieus yang digunakan memiliki tipe NACA 0018

dan penambahan sirip luar yang melengkung. Dimensi panjang sudu 400 mm,
lebar chord 125 mm dan diameter turbin 400 mm. Dimensi panjang sirip luar
yang melengkung 300mm, lebar 75 mm. Dengan bahan sudu adalah Styrofoam

Polystyrene ditambah dengan seng 0,1mm

. Bentuk turbin darrieus pada penelitian ini dibuat sesederhana mungkin dengan

menganut tipe darrieus Straight-bladed

Tujuan Penelitian

Adapun Tujuan dari penelitian ini adalah

. Mengukur nilai tegangan, arus, dan menghitung daya yang dihasilkan

berdasarkan variasi jumlah sudu turbin Darrieus yang digunakan.

. Menganalisis pengaruh variasi jumlah sudu turbin Darrieus pada prototipe

PLTB skala mikro terhadap efisiensi dan efektifitas kinerja daya yang disuplai



untuk pengisian baterai ponsel. Serta kelebihan dan kekurangan dari setiap

variasi jJumlah sudu turbin yang digunakan.

1.5. Manfaat Penelitian
Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat memberikan kontribusi
manfaat sebagai berikut :
1. Menambah wawasan dan pengetahuan tentang energi angin sebagai energi
alternatif yang terbarukan
2. Meningkatkan pemahaman tentang desain,dan variasi jumlah sudu turbin
darrieus yang paling efisien dalam memanfaatkan energi angin pada prototipe
PLTB skala mikro saat mengisi baterai ponsel
3. Sebagai bahan tambahan referensi untuk mahasiswa Teknik elektro, tentang
turbin angin darrieus untuk dijadikan bahan penelitian selanjutnya

1.6.  Sistematika Penulisan

Berikut adalah sistematika penulisan untuk memudahkan penulisan penelitian
tugas akhir ini:
BAB |1 PENDAHULUAN

Bagian pendahuluan meliputi latar belakang penelitian, rumusan masalah,
tujuan penelitian, Batasan masalah, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat tentang teori-teori mengenai pembangkit listrik tenaga bayu
PLTB, prinsip kerja pembangkit listrik tenaga bayu PLTB, jenis turbin angin, ponsel,
dan sebagainya .
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dibahas seputar metode penelitian, lokasi dan waktu
dilakukannya penelitian, diagram alir penelitian, alat dan bahan yang digunakan,
spesifikasi turbin angin darrieus , dan sebagainya.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN



Bab ini akan menampilkan tentang hasil pengujian dari turbin darrieus pada
pembangkit listrik tenaga bayu skala mikro, pengolahan data, grafik daya output, dan
grafik waktu pengisian daya baterai ponsel
BABV PENUTUP

Bab ini akan berisikan kesimpulan dan saran yang didapat berdasarkan hasil

pengujian pada bab sebelumnya
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