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STUDI EKSPERIMENTAL TURBIN ANGIN DARRIEUS
DENGAN MODIFIKASI BENTUK SUDU SETENGAH
AIRFOIL NACA 0020

Kaprawi Sahim!, Doddy Prihardianto®
Y2 Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya Kampus Palembang,
Jalan Srijaya Negara Bukit Besar Palembang
Kode Pos: 30139
E-mail: Vkaprawis@yahoo.com
@doddyprihardianto@yahoo.com

Abstrak

Seiring dengan menipisnya energi fosil, pengembangan energi alternatif sangat diperlukan
guna memenuhi kebutuhan energi di masyarakat. Salah satu energi alternatif adalah energi
angin dengan alat konversi energi yaitu turbin angin sumbu vertikal, salah satu jenisnya adalah
turbin angin Darrieus. Turbin Darrieus terdiri dari dua atau lebih sudu berbentuk airfoil yang
terpasang pada poros vertikal yang berputar. Angin bertiup di atas kontur sudu airfoil yang
menciptakan gaya angkat aerodinamis yang kemudian menggerakkan sudu secara bersamaan.
Dengan memodifikasi bentuk sudu airfoil menjadi setengah airfoil NACA 0020 dapat dilihat
pengaruhnya terhadap daya dan effisiensi yang dihasilkan. Pada penelitian ini, digunakan
turbin Darrieus dengan bentuk sudu airfoil NACA 0020 dan modifikasi bentuk sudu setengah
airfoil NACA 0020, masing-masing berjumlah 3 buah sudu. Turbin Darrieus diuji di dalam
wind tunnel dengan variasi berbagai kecepatan angin. Pada kecepatan angin tertinggi 9,04 m/s
daya mengalami penurunan dari 1,9890 W menjadi 0,1628 W setelah modifikasi bentuk sudu.
Pada kecepatan angin tertinggi, yaitu 9,04 m/s koefisien daya mengalami penurunan dari
0,051773 menjadi 0,0042387 setelah modifikasi bentuk sudu. Koefisien torsi yang dihasilkan
turbin Darrieus dengan bentuk sudu NACA 0020 lebih besar dibandingkan turbin Darrieus
dengan sudu modifikasi setengah airfoil NACA 0020. Secara keseluruhan, turbin Darrieus
dengan bentuk sudu airfoil NACA 0020 memiliki performansi yang lebih baik dibandingkan
dengan turbin Darrieus dengan modifikasi bentuk sudu setengah airfoil NACA 0020.

Kata kunci: daya, kecepatan angin, NACA 0020, turbin Darrieus, wind tunnel

Mengetahui, Palembang, Januari 2018
Ketua Ju Teknik Mesin Dosen Pembimbing,

Irsyadi Yahi{S.T, M.Eng., Ph.D. Prof. Dr. Ir. H. Kaprawi, DEA
NIP. 195709101991021001 NIP. 19701181985031004



EXPERIMENTAL STUDY OF DARRIEUS WIND
TURBINES WITH THE MODIFICATION OF THE AIRFOIL
HALF BLADE OF NACA 0020

Kaprawi Sahim!, Doddy Prihardianto®
Y2 Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya Kampus Palembang,
Jalan Srijaya Negara Bukit Besar Palembang
Kode Pos: 30139
E-mail: Vkaprawis@yahoo.com
@doddyprihardianto@yahoo.com

Abstract

Along with the depletion of fossil energy, the development of alternative energy is needed to
meet the energy needs in the community. One alternative energy is wind energy with energy
conversion tool that is vertical axis wind turbine, one of its kind is Darrieus wind turbine. The
Darrieus turbine consists of two or more airfoil-shaped blades attached to a rotating vertical
axis. The wind is blowing over the contour of the airfoil blade that creates an aerodynamic lift
that then moves the blade simultaneously. By modifying the shape of the blade airfoil NACA
airfoil being half 0020 can be seen the impact on the resulting power and efficiency. In this
study, used Darrieus turbines with airfoil blade NACA 0020 and modified form of half airfoil
blade NACA 0020, each amounting to 3 pieces of blade. Darrieus turbine was tested in the
wind tunnel with the potential variations in wind speed. At the highest wind speed of 9.04 m/s
power has decreased from 1.9890 W be 0.1628 W after modifying the shape of the blade. At the
highest wind speed, which is 9.04 m/s power coefficient has decreased from 0.051773 be
0.0042387 after modifying the shape of the blade. The coefficient of torque produced by the
Darrieus turbine blade shape NACA 0020 is greater than the Darrieus turbine with a modified
form of a half blade airfoil NACA 0020. Overall, the Darrieus turbine blade airfoil NACA
0020 forms have a better performance than the Darrieus turbine with a modified form of a half
blade airfoil NACA 0020.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan sumber daya yang penting dalam kehidupan manusia
guna memenuhi segenap kebutuhan sehari-hari. Kelangkaan energi pada waktu
sekarang merupakan kekhawatiran yang besar di masyarakat. Pada sisi lain
semakin terlihat gambaran tentang krisis energi. Semakin jelas pula mengenai
adanya permasalahan sumber daya energi yang akan dihadapi manusia pada
masa mendatang. Sumber energi yang paling banyak dimanfaatkan di bumi ini
contohnya adalah minyak bumi, gas alam dan batu bara. Pemanfaatan minyak
bumi, gas alam dan batu bara yaitu dengan mengkonversikan menjadi bentuk
energi lainnya (listrik, mekanik, dll) sesuai kebutuhan manusia sehari-hari.
Namun, energi fosil ini memiliki beberapa kekurangan utama yaitu sumbernya
di alam yang terbatas, dapat menimbulkan kerusakan lingkungan selama proses
eksplorasi dan produksinya, serta gas hasil pembakaran energi fosil tersebut
dapat menyebabkan pemanasan global.

Berdasarkan PP No.5 tahun 2006, salah satu energi alternatif yang
dikembangkan adalah energi angin. Energi angin termasuk energi terbarukan
yang didefinisikan sebagai energi yang secara cepat dapat diproduksi kembali
melalui proses alam. Kelebihan energi terbarukan antara lain: dapat diperoleh
dengan gratis dari alam, sumbernya relatif mudah didapat, minim limbah, tidak
mempengaruhi suhu bumi secara global, dan tidak terpengaruh oleh kenaikkan
harga bahan bakar.

Pemanfaatan energi angin sebagai pembangkit listrik ini menggunakan
mesin konversi energi yaitu turbin angin. Salah satu jenis turbin angin adalah
turbin angin sumbu vertikal yang memiliki poros atau sumbu rotor utama
disusun tegak lurus dengan angin datang. Kelebihan utama turbin angin sumbu

vertikal yaitu mampu mendayagunakan angin dari berbagai arah. Kelebihan ini



sangat berguna di tempat-tempat yang arah anginnya sangat bervariasi. Salah
satu jenis turbin angin sumbu vertikal adalah turbin angin Darrieus. Jenis turbin
angin ini hanya membutuhkan angin dengan kecepatan sedang untuk dapat
memutar rotor dari turbin angin ini. Selain itu, torsi yang dihasilkan turbin angin
jenis Darrieus relatif tinggi (Menet, 2004).

Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki banyak daerah pesisir pantai
dimana angin yang berhembus kencang namun arahnya berubah-ubah sehingga
turbin Darrieus memiliki prospek yang sangat baik untuk diaplikasikan sebagai
sumber energi alternatif yang lebih ramah lingkungan dan hemat biaya. Di
Sumatera Selatan, yaitu di daerah Tanjung Api-Api memiliki potensi angin yang
baik karena berada di pesisir selat Bangka, daerah ini memiliki prospek baik
untuk pengaplikasian turbin Darrieus sebagai pembangkit energi alternatif.

Penelitian tentang turbin angin Darrieus sangat diperlukan dalam usaha
mendapatkan efisiensi yang maksimal. Bentuk sudu turbin sangat berpengaruh
terhadap gaya yang dihasilkan rotor oleh angin sehingga akan berpengaruh pada
daya dan efisiensi yang dihasilkan oleh turbin. Oleh karena uraian di atas maka
penulis membuat skripsi yang berjudul “STUDI EKSPERIMENTAL
TURBIN ANGIN DARRIEUS DENGAN MODIFIKASI BENTUK SUDU
SETENGAH AIRFOIL NACA 0020”.

1.2 Rumusan Masalah

Seiring dengan menipisnya energi fosil, pengembangan energi alternatif
sangat diperlukan guna memenuhi kebutuhan energi di masyarakat. Salah satu
energi alternatif adalah energi angin dengan alat konversi energi yaitu turbin
angin Darrieus. Dalam penerapannya hal yang perlu diperhatikan adalah
bagaimana merancang dan membuat turbin angin Darrieus. Selain itu untuk
melihat kinerja dari turbin Darrieus maka permasalahan yang akan dibahas
adalah bagaimana pengaruh bentuk sudu turbin airfoil NACA 0020 dan setengah
airfoil NACA 0020 terhadap daya dan efisiensi yang dihasilkan, bagaimana
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pengaruh kecepatan angin dan pembebanan terhadap daya dan efisiensi yang

dihasilkan, bagaimana melakukan pengujian yang tepat untuk mendapatkan

daya dan efisiensi turbin.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, dibatasi dengan permasalahan sebagai berikut:
Menggunakan turbin angin sumbu vertikal jenis Darrieus dengan bentuk
sudu NACA 0020 dan modifikasi setengah airfoil NACA 0020. Masing-
masing berjumlah 3 buah sudu dengan bahan kayu.

Panjang sudu NACA 0020 dan setengah sudu NACA 0020 masing-masing
adalah 30 cm dengan panjang chord 6 cm

Lengan turbin berjumlah 3 buah yang berada ditengah-tengah sudu. dengan
panjang 15 cm menghubungkan poros dan sudu turbin.

Diameter turbin Darrieus adalah 30 cm.

Pengujian dilakukan di dalam wind tunnel WT-40 Subsonic.

Pengujian dilakukan dengan memvariasikan kecepatan angin yang
digunakan, yaitu 5,08 "/ 7,03 ™M/ ;9,04 M/

Pengujian dilakukan dengan mengubah besar pembebanan terhadap turbin.

1.4 Tujuan Penelitian

1.

Tujuan yang dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Membandingkan dan menganalisis daya, koefisien daya dan koefisien torsi
yang dihasilkan antara turbin Darrieus bentuk sudu airfoil NACA 0020 dan
modifikasi bentuk sudu setengah airfoil NACA 0020.

Menganalisis pengaruh kecepatan angin terhadap besarnya daya, koefiein

daya dan koefisien torsi yang dihasilkan
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3. Menganalisis nilai tip speed ratio dan koefisien daya maksimum dari turbin

Darrieus.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:
1. Memberikan informasi tentang pemanfaatan energi alternatif yaitu energi
angin dalam memenuhi kebutuhan energi masyarakat.
2. Memberikan pengetahuan dasar tentang alat konversi energi angin yaitu
turbin angin Darrieus.
3. Diharapkan dapat digunakan sebagai referensi dan acuan penelitian

selanjutnya guna pengembangan teknologi turbin angin Darrieus.
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