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 Pemanfaatan energi angin sebagai sumber energi listrik di Indonesia saat ini umumnya 

masih tergolong rendah, karena kecepatan angin di wilayah Indonesia rata-rata berkisar 

dari 3 m/s - 5 m/s. Turbin angin yang sesuai dengan kecepatan angin yang rendah 

adalah Vertikal Axis Wind Turbine (VAWT). Pengembangan VAWT telah di lakukan 

penelitian, namun belum di lakukan penambahan alur pada permukaan sudu. Dengan 

demikian penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh penambahan alur 

pada permukaan sudu pada VAWT darrieus H untuk meningkatkan kinerja wind turbin. 

Penelitian metode eksperimen dengan variasi penambahan alur pada permukaan sudu 

(alur vertikal, horizontal dan miring) dengan variasi kecepatan angin (6,9 m/s, 5,7 m/s 

dan 4,8 m/s). penelitian menghasilkan bahwa kecepatan angin sebagai sumber energy 

dan penambahan alur pada permukaan sudu sangat mempengaruhi nilai torsi, daya 

mekanis, daya output dan efisiensi. Nilai efisiensi tertinggi menggunakan penambahan 
alur miring pada permukaan sudu sebesar 22,75% pada kecepatan angin 6,9 m/s 

dibandingkan dengan penambahan alur vertikal dan horizontal.  
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1 Pendahuluan 

Pemanfaatan energi angin sebagai sumber tenaga penghasil energi listrik di Indonesia saat ini umumnya 

masih tergolong rendah [1]. Salah satu alasannya adalah karena kecepatan angin di wilayah Indonesia rata-rata  

memiliki kecepatan angin yang rendah [2], berkisar dari 3 m/s hingga 5 m/s [3] sehingga sulit untuk 

menghasilkan energi listrik dalam skala yang besar. Meskipun demikian, potensi angin di Indonesia tersedia 

hampir sepanjang tahun, sehingga memungkinkan untuk mengembangkan sistem pembangkit listrik dalam skala 

kecil.[4]. 

Fokus pada sumber daya energi terbarukan telah meningkat secara signifikan dalam beberapa tahun 

terakhir seiring dengan meningkatnya polusi lingkungan, meningkatnya permintaan energi, dan menipisnya 

sumber daya bahan bakar fosil [5]. Masalah energi yang berkelanjutan dan tidak berbahaya bagi ekosistem 

adalah titik fokus eksplorasi dalam beberapa hal [6]. Wind turbine merupakan salah satu alternatif bentuk 

pemanfaatan energi terbarukan yang ramah llingkungan dalam menghantarkan energi listrik. Banyak turbin 

angin dengan skala besar yang telah dibuat atau dikembangkan di berbagai negara, karena terbukti sangat efektif 

untuk menghasilkan energi listrik [7]. Turbin angin skala kecil juga dikembangkan untuk memenuhi energi 

listrik pada daerah terpencil [8]. 

Wind turbine sendiri merupakan sebuah alat yang digunakan untuk mengubah energi angin menjadi energi 

listrik pada sudu (blade) [9]. Dengan memanfaatkan putaran turbin untuk memutar poros pada generator yang 

dapat menghasilkan listrik [10]. Berdasarkan sumbu putarnya, wind turbine terbagi menjadi 2 model, Horizontal 

Axis Wind Turbine (HAWT) yang memiliki bentuk seperti baling-baling yang sedang berputar dan Vertical Axis 

Wind Turbine (VAWT) yang memiliki bentuk seperti turbin angin jenis saviounus. Pada Horizontal Axis Wind 

Turbine (HAWT) ini dapat menghasilkan koefisien daya yang lebih besar daripada VAWT, dikarenakan wind 
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turbine jenis ini diposisikan di tempat yang lebih tinggi, sehingga aliran angin yang melaluinya lebih kuat. 

Namun pada aliran angin dengan kecepatan rendah, VAWT lebih efektif digunakan karena wind turbine ini 

memiliki sifat omni-directional tanpa memerlukan yaw mechanisme, sehingga bisa menerima aliran angin dari 

segala arah [11]. 

Dari kelebihan turbin VAWT pada kecepatan angin rendah dan sesuai dengan kondisi wilayah Indonesia, 

sehingga turbin VAWT masih perlu di kembangkan untuk meningkatkan efisiensi. Dengan demikian penelitian 

ini di fokuskan untuk mengidentifikasi pengaruh penambahan alur pada permukaan sudu pada VAWT darrieus 

H untuk meningkatkan kinerja wind turbin.    

2 Metode Penelitian 

2.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan selama 3 bulan di Laboratorium Fenomena Dasar Mesin 

Universitas Widyagama Malang.  

2.2  Variabel penelitian 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah model alur pada blade (alur vertikal, horizontal dan miring) 

dengan perlakuan kecepatan angin (6,9 m/s, 5,7 m/s dan 4,8 m/s). variable terikatnya adalah torsi, daya 

mekanis, daya output/listrik dan efisiensi. Sedangkan variabel terkontrolnya adalah daya listrik untuk 

menggerakkan motor listrik sebesar 2200 W. 

2.3 Bahan dan Alat 

Adapun bahan - bahan yang digunakan dalam penelitian ini untuk pembuatan wind turbine jenis darrieus 

tipe H adalah [12]:  

Tabel 1. Bahan Pembuatan Wind Turbine 

No Bahan Spesifikasi 

1 PVC Foam Board Ketebalan 1 mm 

2 Alumunium Ketebalan 2 mm 

3 Poros Pipa Holo 1 m 

4 Besi Kotak 1,5 x 1,5 

5 Bearing 2 Buah 

6 Pulley 2 Inch dan 4 Inch 

7 V Belt 1 Buah 

Peralatan yang di gunakan untuk menghasilkan kecepatan angin menggunakan kipas/blade yang di 

gerakkan oleh motor listrik. Motor listrik di hubungkan menggunakan V-belt pada kedua puli. Puli pada poros 

yang menyatu pada V-belt di variasikan untuk menghasilkan putaran kipas, sehingga kecepatan angin yang yang 

di hasilkan berbeda-beda.    

   
   (a)                                                                      (b) 

Gambar 1 (a) Wind Turbine Darrieus Tipe H dan penghasil kecepatan angin, (b) Desain blade dengan alur 

2.4 Persamaan 

Secara  matematis  untuk menghitung energi angin  dapat menggunakan persamaan  [13]: 
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 (1) 

Dimana : 

  = Daya energi angin (Watt) 

   = Kerapatan udara (1,225 kg/m3) 

   = Luas penampang (m2) 

   = Kecepatan angin (m/s) 

Kemudian  untuk menghitung energi kinetik digunakan persamaan [14]: 

 (2) 

Dimana : 

 = Daya energi kinetik (joule) 

 = Massa benda (kg) 

  = Kecepatan angin (m/s)  

Dan untuk menghitung torsi, kita dapat menggunakan rumus [15]: 

  (3) 

Dimana : 

  = Torsi (N.m) 

   = Jarak jari – jari lengan ke poros (m) 

   = Gaya pada poros akibat puntiran (N) 

Daya yang dihasilkan kincir (Pout) adalah daya dihasilkan kincir akibat adanya angin yang melintasi sudu/bilah 

kincir. Sehingga : 

  (4) 

Dimana: 

Pout = Daya kincir (watt) 

  = Torsi (N.m) 

 = Kecepatan Sudut (rad/s) 

 

Efisiensi kinerja turbin angin adalah perbandingan antara daya yang di serap turbin angin terhadap daya angin 

yang tersedia , sehingga : 

 

 x 100 % (5) 

Dimana: 

     = Efisiensi Generator (%) 

Pout  = Daya Output (watt) 

Pin   = Daya Input (watt) 

 

3 Hasil dan Pembahasan 

Hasil eksperimen dan perhitungan yang telah dilakukan dengan penambahan alur pada permukaan sudu 

vertical axis wind turbine di sajikan dalam bentuk grafik. 

3.1 Torsi dengan variasi alur dan kecepatan angin  

Dari data hasil eksperimen dan hasil perhitungan di peroleh nilai torsi dengan berbagai variasi alur pada 

permukaan sudu dan perlakuan kecepatan angin yang dapat di lihat pada Gambar 2, sebagai berikut: 
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Gambar 2. Torsi pada variasi alur dengan perlakuan kecepatan angin 

Pada Gambar 2 dapat dilihat hasil perhitungan torsi pada variasi alur horizontal, vertikal, dan miring pada 
permukaan blade dengan berbagai perlakuan kecepatan angin. Nilai torsi pada variasi alur vertikal menghasilkan 

nilai tertinggi dibandingkan dengan kedua variasi alur lainnya. Torsi tertinggi pada permukaan sudu dengan 

penambahan alur vertikal dengan kecepatan angin 6,9 m/s yang mempunyai nilai torsi sebesar 1,56 Nm, 
sedangkan nilai torsi terendah pada permukaan sudu dengan penambahan alur miring dengan kecepatan angin 

4,8 m/s sebesar 0,53 Nm. Hal ini disebabkan oleh permukaan sudu yang terpapar angin pada penambahan alur 

vertikal lebih luas dibandingkan dengan variasi alur lainnya. Luasan permukaan sudu dapat mempengaruhi nilai 

gaya angin yang dapat di terima oleh blade. Selain luasan permukaan blade, kecepatan angin juga berpengaruh 
terhadap torsi. Kecepatan angin semakin kecil, maka nilai torsi semakin menurun [2][16]. 

3.2 Daya mekanis dengan variasi alur dan kecepatan angin  

Dari data hasil eksperimen dan hasil perhitungan di peroleh nilai daya mekanis dengan berbagai variasi alur 

pada permukaan sudu dan perlakuan kecepatan angin. Dari gambar 3 terlihat bahwa menggunakan alur vertikal 

dan dengan kecepatan angin tertinggi menghasilkan daya mekanis yang tinggi pula. Kondisi demikian di 

sebabkan oleh nilai torsi yang tinggi dan kecepatan sudut. Kecepatan sudut sangat di pengaruhi oleh putaran 

poros turbin, sehingga putaran poros turut mempengaruhi daya mekanis. Seperti terlihat pada tabel 2, dimana 

kecepatan sudut tertinggi di miliki oleh penambahan alur miring pada berbagai variasi kecepatan angin 

dibandingkan dengan alur lainnya. Kecepatan sudut yang tinggi pada alur miring belum mampu meningkatkan 

daya mekanis. 

 

Gambar 3. Daya mekanis pada variasi alur dengan perlakuan kecepatan angin 
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Tabel 2. Kecepatan sudut 

Kecepatan Angin 
Kecepatan sudut  (rad/s) 

Alur Vertikal Alur Horizontal Alur Miring 

6,9 m/s 23.99 24.30 24.50 

5,7 m/s 23.63 24.05 24.21 

4,8 m/s 23.36 23.79 23.98 

3.3 Daya output dengan variasi alur dan kecepatan angin  

Dari data hasil eksperimen dan hasil perhitungan di peroleh nilai daya output atau listrik dengan berbagai 

variasi alur pada permukaan sudu dan perlakuan kecepatan angin. Dari hasil perhitungan dapat di buat gambar 4. 

 

Gambar 4. Daya output pada variasi alur dengan perlakuan kecepatan angin 

Pada gambar 4 dapat dilihat daya output pada variasi alur pada permukaan blade dengan variasi kecepatan 

angin. Daya output turbin angin tertinggi yaitu pada permukaan sudu dengan penambahan alur miring dengan 

kecepatan angin 6,9 m/s yang mempunyai nilai daya ouput sebesar 5,75 Watt sedangkan daya output terendah 

yaitu pada permukaan sudu dengan penambahan alur vertikal dengan kecepatan angin 4,8 m/s yang mempunyai 

nilai daya output sebesar 0,92 Watt. Rendahnya daya output dengan alur vertikal lebih di sebabkan oleh gaya 

hambat pada blade akibat adanya alur dan adanya aliran angin yang terhambat, hal ini dapat di identifikaasi oleh 

adanya putaran poros turbin yang rendah. Putaran yang kecil berakibat pada putaran generator yang kecil, 

sehingga berakibat pada daya output yang rendah [17].  

3.4 Efisiensi wind turbin dengan variasi alur dan kecepatan angin  

Efisiensi merupakan perbandingan energi yang di hasilkan dengan energi masukkan [18]. Hasil dari 

perbandingan tersebut dapat di lihat pada gambar 5.  

 

 

Gambar 5. Daya output pada variasi alur dengan perlakuan kecepatan angin 
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Pada gambar 5 dapat dilihat nilai efisiensi wind turbin pada variasi alur pada permukaan sudu dengan 

perlakuan kecepatan angin. Nilai efisiensi yang di peroleh dengan penambahan alur miring pada permukaan sudu 

lebih tinggi dibandingkan dengan penambahan alur vertikal dan horisontal pada seluruh perlakuan kecepatan. 

Hal ini di sebabkan oleh aliran angin yang yang mampu di hambat dan di alirkan dengan efektif, sehingga dapat 

meningkatkan energi yang dapat memutar poros turbin dan generator. Peningkatan putaran generator dapat 

meningkatkan energi output. Energi input mempunyai nilai yang relatif sama pada semua penambahan alur pada 

kecepatan yang sama, sehingga peningkatan energi output pada penambahan alur miring yang lebih besar 

menyebabkan nilai efisiensi menjadi lebih besar di bandingkan dengan penambahan alur vertikal dan horisontal.   

Efisiensi turbin angin tertinggi yaitu pada permukaan sudu dengan penambahan alur miring dengan 

kecepatan angin 6,9 m/s yang mempunyai nilai efisiensi sebesar 22,75% sedangkan efisiensi turbin angin 

terendah yaitu pada permukaan sudu dengan penambahan alur vertikal dengan kecepatan angin 4,8 m/s yang 

mempunyai nilai efisiensi sebesar 10,81%. 

4 Kesimpulan 

Dari hasil pembahasan dapat di simpulkan bahwa kecepatan angin sebagai sumber energy dan 

penambahan alur pada permukaa sudu sangat mempengaruhi nilai torsi, daya mekanis, daya output dan efisiensi. 

Nilai efisiensi tertinggi menggunakan penambahan alur miring pada permukaan sudu sebesar 22,75% pada 

kecepatan angin 6,9 m/s dibandingkan dengan penambahan alur vertikal dan horizontal.  
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