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RINGKASAN

Indonesia merupakan negara dengan potensi angin yang baik dan salah satu
Negara yang terletak di garis khatulistiwa. Pada dasarnya angin terjadi karena ada
perbedaan suhu antara udara panas dan udara dingin. Pada daerah khatulistiwa,
udaranya menjadi panas lalu mengembang dan menjadi ringan, naik ke atas dan
bergerak ke daerah yang lebih dingin. Salah satu pemanfaatan energi angin adalah
dengan penggunaan turbin angin yang pada umumnya banyak digunakan untuk
kebutuhan pertanian, seperti untuk menggerakkan pompa, untuk keperluan irigasi,
serta kebutuhan akan energi yaitu sebagai pembangkit listrik tenaga angin. Untuk
mengkonversi energi angin menjadi energi listrik dibutuhkan turbin angin, salah
satu jenis turbin angin adalah turbin angin sumbu vertikal. Turbin jenis ini
memanfaatkan gaya angkat (lift force) pada sudu berpenampang airfoil untuk
berputar. Kecepatan putaran rotor ditentukan dengan besarnya ketersediaan angin
dan besarnya gaya dorong sudu, sehingga pengaturan sudut pemasangan sudu ini
menjadi suatu hal yang menarik untuk diteliti agar diperoleh desain turbin dengan
efisiensi tinggi. Darrieus rotor merupakan salah satu TASV (Turbin Angin Sumbu
Vertikal) yang memiliki efisiensi terbaik dan juga mampu menghasilkan torsi
yang cukup besar pada putaran dan kecepatan angin yang tinggi. Turbin angin
Darrieus mengaplikasikan blade dengan bentuk dasar aerofoil NACA (National
Advisory Committee for Aeronautics). Prinsip kerja turbin angin Darrieus yaitu
memanfaatkan gaya lift. Pada penelitian ini, menggunanakan profil NACA 0018.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh jumlah sudu terhadap
daya yang dihasilkan turbin angin serta untuk mengkaji performansi turbin angin
tipe Darrieus dengan variasi pembebanan.Penelitian ini dilakukan dengan metode
eksperimen, yaitu melakukan pengujian untuk mencari data sebab akibat dalam
suatu proses melalui eksperimen sehingga dapat mengetahui pengaruh jumlah
sudu terhadap unjuk kerja pada turbin angin Darrieus sebagai parameter untuk
meningkatkan torsi dan putaran yang dihasilkan rotor. Penelitian ini mengkaji
pengaruh jumlah sudu terhadap kinerja turbin angin Darrieus. Turbin yang
digunakan memiliki spesifikasi dengan Sudu yang berseri profil NACA 0018,
berdiameter d = 502 mm dan panjang L = 400 mm yang mempunyai B = 3 dan 6
sudu: Pengukuran dilakukan menggunakan wind tunnel di laboratorium jurusan
teknik mesin universitas sriwijaya dengan kecepatan aliran 12,52 m/s. Untuk
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melihat kondisi optimal dari jumlah sudu, dilakukan variasi pembebanan massa
pada kecepatan V= 12,52 m/s turbin 3 sudu dengan mencapai daya turbin paling
besar yaitu 2,393 W, dan menghasilkan koefisien daya terbesar Cp = 0,101. Dan
pada 6 sudu daya terbesar yang dihasilkan = 5,347 W. Koefisien daya yang
terbesar yang dihasilkan pada turbin 6 sudu = 0,026. Dari hasil pengujian dapat
disimpulkan bahwa turbin darrieus 6 sudu mendapatkan daya yang lebih besar
dibandingkan dengan 3 sudu. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa Pada
kondisi tanpa beban rotor Darrieus 3 sudu memiliki kecepatan putar yang lebih
tinggi dibanding rotor 6 sudu pada kecepatan angin yang sama. Daya maksimal
yang dihasilkan oleh turbin Darrieus 6 sudu yaitu sebesar 5,3472 W, lebih besar
dibandingkan dengan daya maksimal yang dihasilkan turbin Darrieus 3 sudu yaitu
sebesar 2,3934 W. Koefisien daya maksimal yang dihasilkan oleh turbin Darrieus
6 sudu yaitu sebesar 0,0226 lebih besar dibandingkan dengan koefisien daya
maksimal yang dihasilkan oleh turbin Darrieus 3 sudu yaitu sebesar 0,0101 . Torsi
maksimal yang dihasilkan oleh turbin angin Darrieus 6 sudu yaitu sebesar 0,3178
Nm, lebih besar dibandingkan dengan torsi maksimal yang dihasilkan oleh turbin
angin Darrieus 3 sudu yaitu sebesar 0,1177 Nm.

Kata Kunci : Turbin Angin, Darrieus, NACA, Sudu, Daya, NACA.




SUMMARY

THE EFFECT OF BLADE NUMBER ON DARRIEUS WIND TURBINE
PERFORMANCE
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SUMMARY

Indonesia is a country with good wind potential and one of the country located at
the equator. Basically winds occur due to the difference in temperature between
the hot air and cold air. At the equator, the air gets hot it expands and becomes
lighter, rises to the top and moving into cooler areas. One of the utilization of
wind energy is the use of wind turbines which are widely used for agricultural
needs, such as to drive the pump, for irrigation purposes, and the need for energy
that is as wind power. To convert wind energy into electrical energy required
wind turbines, one type of wind turbine is a vertical axis wind turbine. This type
turbine utilizes lift (lift force) on berpenampang airfoil blades to spin. Rotor
rotation speed is determined by the greater availability of the wind and the
magnitude of the thrust of the blade, thus setting the mounting angle of the blade
becomes interesting to study in order to obtain high-efficiency turbine design.
Darrieus rotor is one TASV (Vertical Axis Wind Turbine) with the best efficiency
and is able to produce enough torque on the lap and high wind speeds. Darrieus
wind turbine blade by applying the basic aerofoil shape NACA (National
Advisory Committee for Aeronautics). The working principle of Darrieus wind
turbines that harness-style lift. In this study, using NACA 0018 profile. The
purpose of this study was to determine the effect on the amount of power
generated blade wind turbines as well as to determine the performance of a wind
turbine with a Darrieus-type loading variations. This research was conducted by
the experimental method, which is a test to find the data causality in a process
through experimentation so as to determine the effect on the performance of the
blade number in Darrieus wind turbine as a parameter to increase the generated
torque and rotation of the rotor. This research is about the effect of the number of
blades of the Darrieus wind turbine performance. Turbine used has a specification
with a radiant blade NACA 0018 profile, diameter d = 502 mm and length L =
400 mm which have B = 3 and 6 blades. Measurements were made using a
laboratory wind tunnel at the Sriwijaya University mechanical engineering
department with a flow rate of 12.52 m / s. To see the effect of the number of
blades, do variations of mass loading at a speed V = 12.52 m / s 3 blade turbine
with turbine power most large reach is 2.393 W, and generates the largest power
coefficient Cp = 0.101. And at 6 blade biggest power generated = 5.347 W. The
coefficients are generated in the turbine blade 6 = 0.026. From the test results can
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be concluded that 6 Darrieus turbine blades get larger power compared with 3
blades. In the no-load condition 3 Darrieus rotor blade has a higher rotational
speed than the rotor blade 6 at the same wind speed. Maximum power generated
by the turbine blade Darrieus 6 is equal to 5.3472 W, is greater than the maximum
power generated 3 Darrieus turbine blade that is equal to 2.3934 W. coefficient
maximum power generated by the turbine blade Darrieus 6 is equal to 0.0226
greater than the coefficient of maximum power generated by the turbine Darrieus
3 blades is equal to 0.0101. Maximum torque generated by the wind turbine blade
Darrieus 6 is equal to 0.3178 Nm, is greater than the maximum torque generated
by the wind turbine Darrieus 3 blades is equal to 0.1177 Nm.

Keywords : Wind Turbin, Darrieus, NACA, Blade, Power,
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia adalah negara dengan potensi angin yang baik dan juga salah satu
Negara yang terletak di garis khatulistiwa. Pada dasarnya angin terjadi karena ada
perbedaan suhu antara udara panas dan udara dingin. Di daerah khatulistiwa,
udaranya menjadi panas mengembang dan menjadi ringan, naik ke atas dan
mengalir ke daerah yang lebih dingin. Sebaliknya daerah kutub yang dingin, udara
menjadi dingin dan turun ke bawah. Sehingga terjadi perputaran udara berupa
perpindahan udara dari kutub utara ke garis khatulistiwa menyusuri permukaan
bumi dan sebaliknya suatu perpindahan udara dari garis khatulistiwa kembali ke
kutub utara melalui lapisan udara yang lebih tinggi.

Kincir angin pertama kali digunakan untuk membangkitkan listrik, dibangun
oleh P. La Cour dari Denmark diakhir abad ke-19. Setelah perang dunia I, layar
dengan penampang melintang menyerupai sudut propeler pesawat sekarang
disebut kincir angin type propeler’ atau turbin. Eksperimen kincir angin sudut
kembar dilakukan di Amerika Serikat tahun 1940, ukurannya sangat besar yang
disebut mesin Smith-Putman, karena dirancang oleh Palmer Putman, kapasitasnya
1,25 MW yang dibuat oleh Morgen Smith Company dari York Pensylvania.
Diameter propelernya 175 ft (55m) beratnya 16 ton dan menaranya setinggi 100 ft
(34m). Tapi salah satu batang propelernya patah pada tahun 1945.

Salah satu pemanfaatan energi angin adalah dengan penggunaan turbin
angin yang banyak digunakan untuk kebutuhan pertanian, seperti untuk
menggerakkan pompa, untuk keperluan irigasi, serta kebutuhan akan energi yaitu
sebagal pembangkit listrik tenaga angin. Berbagai macam penemuan turbin angin
sebagai pembangkit energi alternatif sudah ditemukan sejak lama dengan berbagai
macam bentuk desain.

Untuk dapat mengkonversi energi angin menjadi energi listrik dibutuhkan
turbin angin, salah satu jenis turbin angin adalah turbin angin sumbu vertikal.

1 Universitas Sriwijaya



Turbin jenis ini memanfaatkan gaya dorong (liff force) pada sudu berpenampang
airfoil untuk berputar. Kecepatan putaran rotor ditentukan dengan besarnya
ketersediaan angin dan besarnya gaya dorong sudu, sehingga pengaturan sudut
pemasangan sudu menjadi hal yang menarik untuk diteliti agar diperoleh desain

turbin dengan efisiensi tinggi.

1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah seberapa besar pengaruh
kecepatan angin dan pembebanan terhadap unjuk kerja turbin angin Darrieus

dengan jumlah 3 sudu dan 6 sudu pada wind tunnel sederhana.

1.3. Batasan Masalah
Agar permasalahan yang dibahas tidak terlalu meluas, maka diberikan

batasan dan ruang lingkup sebagai berikut :

1. Turbin angin yang digunakan adalah Turbin Angin Darrieus dengan
variasi jumlah sudu yaitu 3 sudu dan 6 sudu.

2. Pengambilan data yaitu skala laboratorium dengan sumber angin buatan
(wind tunnel) dengan kecepatan angin yang ditentukan.

3. Sudu menggunakan airfoil simetris NACA 0018.

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :.
1. Untuk mengkaji pengaruh jumlah sudu terhadap daya yang dihasilkan
turbin angina Darrieus.
2. Untuk mengkaji performansi turbin angin tipe Darrieus dengan variasi
pembebanan.

1.5. Manfaat Penelitian
Dari penelitian ini, diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain
meningkatkan dan mengembangkan kreativitas mahasiswa di bidang

pengetahuan dan teknologi, serta mampu memanfaatkan energi angin
sebagai salah satu energi alternatif pembangkit tenaga listrik.

Universitas Sriwijaya



1.6. Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini disusun berdasarkan sistematika penulisan yang
bersifat umum yang terdiri dari bab-bab yang berkaitan satu sama lain dimana tiap
bab terdapat uraian dan gambaran yang mencakup pembahasan skripsi secara

keseluruhan. Adapun bab-bab tersebut meliputi :
BAB1 PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika

penulisan.
BAB2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas tentang teori dasar yang melandasi pembahasan
skripsi dan data yang akan mendukung dalam melakukan penelitian

berdasarkan literatur.
BAB3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas tentang metodologi dan diagram alir dari
pengujian yang akan dilakukan dalam penelitian serta alat-alat yang
digunakan dalam pelaksanaan pengujian.
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