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Abstrak 

 

Kelebihan dari turbin angin poros horizontal yaitu efisiensinya lebih tinggi dibanding turbin 

angin poros vertikal karena sudu selalu bergerak lurus terhadap arah angin dan menerima daya 

sepanjang putaran. Tujuan dari tugas akhir ini dibuat untuk mengembangkan tugas akhir tahun 

2018 dengan memvariasikan jumlah sudu yaitu 9, 12, dan 15 dan membandingkan kinerja 

turbin angin dengan menggunakan variasi kecepatan angin. Metode yang digunakan yaitu 

dengan melakukan tahap penelitian berupa merancang, membuat, dan merakit turbin angin. 

Turbin angin memiliki dimensi panjang sudu sebesar 650 mm, lebar sisi masuk 60 mm, dan 

lebar sisi keluar 80 mm. Sedangkan hub memiliki diameter 68,8 mm dan tinggi kerangka 1,5 

m. Variabel penelitian meliputi variasi jumlah sudu yaitu 9 buah, 12 buah, dan 15 buah. Data 

dari hasil pengujian ini kemudian dibuat tabel dan dibandingkan dengan menganalisa grafik 

karakteristik putaran dan efisiensi. Tahap akhir dari pengujian ini yaitu untuk mendapatkan 

efisiensi sistem terbaik dengan variabel yang digunakan. Nilai efisiensi pada sudu 9 yaitu 

sebesar 1,41% pada kecepatan angin 5,15 m/s, pada sudu 12 yaitu sebesar 2,59% pada 

kecepatan angin 5,58 m/s, dan pada sudu 15 yaitu sebesar 2,68% pada kecepatan angin 5,7 m/s. 

 

Kata kunci: Variasi Jumlah Sudu, Aki, Efisiensi Sistem, Kinerja Turbin Angin 

 

 

PENDAHULUAN 

Energi di Indonesia pada khususnya dan di dunia pada umumnya terus mengalami 

peningkatan kebutuhan, sedangkan energi fosil yang selama ini digunakan ketersediaannya 

sangat terbatas dan terus mengalami deplesi (depletion: kehabisan, menipis). Energi 

terbarukan dapat didefinisikan sebagai energi yang secara cepat dapat diproduksi kembali 

melalui proses alam meliputi energi air, panas bumi, matahari, angin, biogas, biomass, 

serta gelombang laut. Beberapa kelebihan energi terbarukan antara lain: sumbernya relatif 

mudah didapat, dapat diperoleh dengan gratis, minim limbah, tidak mempengaruhi suhu 

bumi secara global, dan tidak terpengaruh oleh kenaikkan harga bahan bakar (Jarass, 

1980). Beberapa sumber energi altematif dapat dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik, 

seperti energi air (PLTA dan PLTMH), energi panas bumi (PLTPB), energi sinar matahari 

(Solar Photovoltaic/PLTS), dan energi angin (PLTB). Energi air, energi panas bumi, dan 
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energi sinar matahari dalam pemanfaatannya membutuhkan lahan yang luas dan harga 

peralatannya mahal. Sedangkan energi angin tidak membutuhkan lahan yang terlalu luas 

serta peralatannya murah dan mudah didapatkan. Energi angin merupakan energi 

terbarukan yang sangat fleksibel dan merupakan salah satu energi yang berkembang pesat 

di dunia saat ini. Di Indonesia pemanfaatan energi angin masih lebih kecil dibandingkan 

dengan sumber daya alam yang lain seperti minyak, gas, air dan sebagainya.  Turbin angin 

merupakan salah satu alat yang digunakan dalam pemanfaatan energi, khususnya 

pemanfaatan energi angin pada salah satu pembangkit tenaga listrik. Salah satu tipe turbin 

angin adalah turbin angin poros horizontal. Kelebihan dari turbin angin poros horizontal 

yaitu efisiensinya lebih tinggi dibanding turbin angin poros vertikal karena sudu selalu 

bergerak lurus terhadap arah angin dan menerima daya sepanjang putaran. Penelitian ini, 

mengembangkan hasil penelitian yang berjudul Rancang Bangun Turbin Angin Poros 

Horizontal Double Multiflat Blade yang disusun oleh Adityo Barik Akbar, Nurul Faridah, 

Yuriska Nugraheni, Zuhair Naufal Hanif. Hasil uji karakteristik Pembangkit Listrik Tenaga 

Bayu (PLTB) dengan diameter turbin 0,83 meter, jumlah sudu 9 dan tinggi menara 1,205 

meter dan sudut blade 40ْ didapatkan efisiensi tertinggi yaitu 11,73667 %  pada kecepatan 

9 m/s dengan beban 20 Watt. Kajian untuk meningkatkan efisiensi pada pembangkitan 

listrik energi angin diperlukan agar turbin angin ini dapat diterapkan untuk potensi yang 

lebih rendah. Tugas Akhir ini dimaksudkan untuk mengembangkan desain dengan 

memvariasikan jumlah sudu, yaitu 9, 12, dan 15 buah. Oleh karena itu penelitian ini dibuat 

dengan judul “Rancang Bangun Prototype Pembangkit Turbin Angin Skala Mikro 

Tipe Horizontal Double Multiflat Blade Dengan Variasi Jumlah Sudu”. 

Tujuan penelitian ini adalah merancang turbin angin poros horizontal double multiflat 

blade yang terdiri dari runner dan kerangka turbin. Membuat turbin angin poros horizontal 

double multiflat blade dengan variasi jumlah sudu 9, 12, dan 15 buah. Membandingkan 

kinerja turbin angin poros horizontal double multiflat blade dengan variasi jumlah sudu. 

METODE PENELITIAN 

Pengambilan data Rancang Bangun Prototype Pembangkit Turbin Angin Skala Mikro 

Tipe Horizontal Double Multiflat Blade Dengan Variasi Jumlah Sudu untuk mendapatkan 

nilai kinerja terbaik pada variasi sudunya. Menara turbin setinggi 1 m dan beban yang 

digunakan adalah aki 12V 45Ah dengan tegangan aki awal sebesar 10 Volt. Pengambilan 

data dilakukan pada bulan Juni 2019. Besarnya massa jenis udara untuk Tdb = 30 °C,      

= 4,2831 kPa dan RH = 86 % adalah 1,23 kg/m
3
. Perhitungan massa jenis udara (  ) 

menggunakan tabel kelembaban udara. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian kinerja turbin angin double multiflat blade diuji pada kecepatan antara 5 m/s 

hingga 8 m/s dengan variasi jumlah sudu pada setiap kecepatan yaitu sudu 9, 12, dan 15. 

Besarnya massa jenis udara saat pengujian adalah 1,23 kg/m
3
 pada te pe atu      C. 

Pengujian turbin angin double multiflat blade yang pertama adalah pengujian meggunakan 

variasi runner turbin  dengan 9 sudu. Data percobaan pengujian dapat dilihat pada tabel 

berikut 

Tabel 1. Data Hasil Pengujian 

 

 

Contoh perhitungan data pengujian untuk tabel diatas pada kecepatan angin 5,15 

m/s (data 2) dilihat pada perhitungan di bawah ini :  

Tegangan aki (    ) = 10 V  

Tegangan generator (    ) = 11,2 V 

Kecepatan angin (      ) =5,15 m/s 

Arus (I)   =  0,18 A 

Putaran (n)   =1294 rpm 

Luas sapuan turbin (A)  = 
 

 
      

=
 

 
                        

 Perhitungan massa jenis udara (         

Perhitungan massa jenis udara (         e dasa kan su u dan tekanan a s lut pada 

     C dan P=1 atm sehingga        sebesar 1,237 kg/m3. 

 Perhitungan Daya kinetik  

Daya kinetik atau daya angin dihitung dengan menggunakan persamaan 2.4 yaitu : 

      
 

 
               

  
 

 
              (5,15)

3 
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 Perhitungan daya listrik 

Perhitungan daya listrik atau gaya generator sesuai dengan persamaan 2.5 yaitu : 

         

           

           

 Perhitungan effisensi sistem 

Daya angin dan daya listrik listrik yang telah diperoleh dari persamaan di atas dapat 

digunakan untuk menentukan besar effisensi sitem sesuai persamaan 2.6 :  

         
    

    
      

 
     

      
      

       

Berdasarkan hasil perhitungan engan variasi jumlah sudu 9, 12 dan 15 akan dibuat 

grafik dan dapat dianalisis. Analisis ini akan menjelaskan trend pengaruh putaran angin 

terhadap efisiensi sistem turbin angin. Grafik dibawah merupakan grafik hubungan antara 

putaran angin terhadap efisiensi sistem turbin angin apada masing-masing variasi sudu. 

 

Gambar 1. Grafik Kurva Karakteristik Effisiensi terhadap putaran 

Grafik di atas merupakan grafik effisiensi terhadap putaran dimana karakteristik 

effisiensi dan putaran didapat berdasarkan perubahan kecepatan angin.  

Terdapat tiga kurva pada grafik diatas yaitu kurva effisiensi terhadap perubahan 

putaran untuk turbin angin jumlah sudu 9, jumlah sudu 12, dan jumlah sudu 15. 

Berdasarkan kurva effisiensi jumlah sudu 9 memiliki effisiensi tertingi sebesar 1,41% 

menghasilkan daya listrik sebesar 0,2 W dengan besar nilai putaran 1294 rpm dan 

kecepatan angin 5,15 m/s. Pada kurva di atas menunjukan bahwa kurva jumlah sudu 12 
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memiliki effisiensi paling tinggi sebesar 2,59 % menghasilkan daya listrik sebesar 4,968 W 

dengan besar nilai putaran 1806 rpm dan kecepatan angin 5,58 m/s. Berdasarkan kurva 

yang dihasilkan menunjukan bahwa kurva jumlah sudu 15 memiliki effisiensi paling tinggi 

yaitu sebesar 2,65 % menghasilkan daya listrik sebesar 5,2 W dengan besar nilai putaran 

1323 rpm dan kecepatan angin 5,7 m/s. Berdasarkan puncak grafik tersebut jumlah sudu 15 

mendapat effisiensi tertinggi sehingga dapat dioperasikan pada kecepatan angin 5,7 m/s. 

Beban turbin angin yang digunakan adalah beban DC yang disambungkan oleh aki.  

Jika pada kecepatan angin tetap 5,7 m/s maka turbin angin dapat mengisi aki dengan 

arus (I) sebesar 0,5 A dan tegangan (V) sebesar 10,4 V dengan spesifikasi aki 45 Ah 12 V, 

maka lama waktu pengisian aki dapat terisi selama 3 hari. Pada jumlah sudu 9 kecepatan 

angin tetap 5,15 m/s dapat mengisi aki dengan arus (I) sebesar 0,18 A dan tegangan (V) 

sebesar 11,2 V dengan spesifikasi aki 45 Ah 12 V, maka lama waktu pengisian aki dapat 

terisi selama 10 hari. Jumlah sudu 12 kecepatan angin tetap 5,58 m/s dapat mengisi aki 

dengan arus (I) sebesar 0,46 A dan tegangan (V) sebesar 10,4 V dengan spesifikasi aki 45 

Ah 12 V, maka lama waktu pengisian aki dapat terisi selama 4 hari.  

Berdasarkan hasil uji yang telah disampaikan, terlihat bahwa turbin angin dengan 

jumlah sudu 15 memiliki kinerja paling baik dibandingkan jumlah sudu lainya. Hal ini 

dapat dijelaskan sebagai berikut : 

 

Gambar 2. Grafik Kurva hubungan Tip Speed Ratio (TSR) terhadap Rotor 

Power Coefficient pada berbagai jumlah sudu 

(Sumber : Wind turbines : Hau, Eric [1] ) 

Mengacu pada gambar 2. merupakan grafik yang menjelaskan hubungan antara Rotor 

Power Coefficient dan Tip Speed Ratio (TSR). Rotor Power Coefficient merupakan 

perbandingan antara daya yang dihasilkan secara mekanik pada sudu akibat gaya angin 
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terhadap daya yang dihasilkan oleh gaya lift pada aliran udara. Power coefficient 

bergantung pada rasio antara komponen energi gerak putar sudu dan gerak rotasi pada 

aliran udara. Rasio ini didefinisikan sebagai kecepatan tangensial sudu rotor terhadap 

kecepatan aksial atau kecepatan angin dan didefinisikan sebagai Tip Speed Ratio (λ), yang 

secara umum direkomendasikan pada kecepatan tangensial dari ujung sudu. Tip Speed 

Ratio (λ) merupakan perbandingan antara kecepatan tangensial dari ujung sudu dengan 

kecepatan angin bebas. Kurva daya rotor adalah power coefficient (Cp) yang merupakan 

fungsi dari tip speed ratio untuk semua spesifikasi turbin atau mesin angin. Pada power 

coefficient didefinisikan sebagai rotor power coefficient (CPR), sehingga besarnya nilai CP 

dan CPR adalah sama.  

Berdasarkan grafik kurva hubungan tersebut semakin banyak jumlah sudunya akan 

mengakibatkan Rotor Power (R) juga semakin besar, hal ini disebabkan karena Rotor 

Power (R) sebanding dengan jumlah sudu.  

SIMPULAN 

Berdasarkan tabel perhitungan dan tabel hasil analisa data, didapatkan kesimpulan 

yaitu nilai efisiensi tertinggi pada variasi sudu 9 yaitu sebesar 1.41%  kecepatan angin 

5.123 m/s, pada variasi sudu 12 yaitu sebesar 2.59% kecepatan angin 5,58 m/s, pada 

variasi sudu 15 yaitu sebesar 2,68% kecepatan angin 5,7 m/s. Sehingga, effisiensi sistem 

terbaik yaitu pada variasi sudu 15 buah. Hal ini membuktikan bahwa semakin banyak sudu 

maka dapat menghasilkan effisiensi yang baik.  
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