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1. PENDAHULUAN

Energi angin merupakan sumber energi yang bersih dan terbarukan dengan banyak
manfaat, tetapi penerapannya di Indonesia masih kurang optimal dan belum populer [1].
Seiring dengan perkembangan peradaban manusia, konsumsi energi terus meningkat, yang
berdampak langsung pada peningkatan kualitas hidup dan kemajuan industrialisasi [2]. Turbin
angin tipe Darrieus adalah salah satu jenis turbin angin yang dirancang untuk beroperasi pada
kondisi angin berkecepatan rendah dan berubah-ubah. Keunggulan utama dari turbin tipe
Darrieus adalah kemampuannya untuk menangkap angin dari berbagai arah, sehingga
memungkinkan penempatan yang fleksibel di berbagai lokasi, termasuk di sekitar rumah [3].
Turbin ini tetap berfungsi secara efektif meskipun dalam kondisi angin lemah, menjadikannya
ideal untuk lingkungan dengan pola angin yang tidak stabil. Dengan mengadopsi teknologi
turbin angin tipe Darrieus, Indonesia dapat memaksimalkan potensi energi angin secara lebih

© 2023 Published by Department of Mechanical Engineering Jakarta Global University.
Journal homepage: https://journal.jgu.ac.id/index.php/imejour




P Prabowo, et al. | Pengaruh Perbedaan Panjang Lengan dan Lebar Sudu ... 36

efisien, yang pada gilirannya dapat mengurangi emisi karbon dan meningkatkan penggunaan
energi terbarukan.

Energi listrik merupakan kebutuhan fundamental yang mendukung berbagai aktivitas
manusia, termasuk dalam sektor industri, penggunaan peralatan elektronik, transportasi, dan
berbagai aspek kehidupan lainnya. Di Indonesia, konsumsi energi saat ini didominasi oleh
sumber daya fosil seperti minyak, gas alam, dan batu bara. Pertumbuhan konsumsi energi yang
pesat mengindikasikan bahwa tanpa pengembangan sumber daya energi baru dan penerapan
langkah-langkah efisiensi energi yang signifikan, Indonesia berpotensi menjadi importir
minyak dalam waktu dekat, yang dapat berdampak negatif terhadap ketahanan energi nasional.
Oleh karena itu, salah satu strategi yang penting untuk diadopsi adalah eksplorasi dan
pemanfaatan sumber energi terbarukan seperti energi angin, energi matahari, dan biomassa.

Energi baru dan terbarukan (EBT) menawarkan solusi jangka panjang untuk memenuhi
kebutuhan energi global, karena sifatnya yang dapat diperbaharui dan tidak akan habis
meskipun digunakan secara terus-menerus [4,5]. Contoh-contoh sumber energi ini meliputi
energi angin, energi matahari, dan biomassa. Namun, penerapan EBT sebagai pembangkit
listrik memiliki tantangan, terutama dalam hal ketidakstabilan pasokan energi yang dihasilkan.
Energi terbarukan sangat bergantung pada kondisi lingkungan, yang menyebabkan fluktuasi
dalam produksi listrik, berbeda dengan pembangkit listrik berbahan bakar fosil yang dapat
menyediakan energi secara konstan. Oleh karena itu, pemilihan jenis pembangkit listrik harus
disesuaikan dengan karakteristik lingkungan setempat untuk memastikan efisiensi dan
keberlanjutan dalam penggunaan energi terbarukan.

2. METODE
Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.

’ Studi literlatur |

+
I Persiapan alat dan bahan |
v
Pengujian :
Panjang lengan dan Lebar Baling-Baling ——
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v v
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I |
¥

Perhitungan :
Kecepatan Angin dan Daya

¥
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sudah memenuhi?
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'

Kesimpulan dan saran

Gambar 1. Diagram alir penelitian.
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Metode yang digunakan dalam penelitian skripsi ini terpusat pada metode riset dan
eksperimental [7]. Metode riset dilakukan untuk mencari referensi teori yang relevan sesuai
dengan permasalahan yang ditemukan. Sedangkan metode eksperimental adalah penelitian
yang dilakukan dengan mengadakan observasi langsung terhadap objek yang diteliti. Alur
dalam penelitian ini terbagi menjadi dalam beberapa langkah, yakni:

Penentuan judul

Study literatur

Mempersiapkan alat serta bahan
Perancangan PLTB tipe Darrieus
Pengujian (lengan turbin)
Perhitungan (daya dan kecepatan)
Menyusun laporan penelitian

Untuk melakukan pengujian alat bisa dilakukan dengan cara berikut ini, Pertama siapkan
alat yang akan di uji, menyiapkan instrumen ukur untuk pengambilan data dan mempersiapkan
ATK untuk mencatat hasil data pengujian. Angin yang menabrak mengarah baling-baling.
Angin berfungsi untuk menggerakkan baling-baling dan memutarkan baling-baling yang di
hubungkan ke generator dan menghasilkan energi listrik. Kemudian pengujian dilakukan
dengan menggunakan perbedaan panjang lengan dan lebar baling-baling dengan ukuran yang
berbeda yaitu dengan 30 cm, 35 cm, dan 40 cm. Angin yang berhembus untuk mendorong
sudu sehingga turbin berputar. Dengan begitu akan di ukur dan di data.

1. Data kedua yang diambil adalah pengukuran lengan 3 dengan panjang 30, 35, 40 cm
dan lebar baling-baling 35 cm yaitu daya dalam waktu 10 menit dan kecepatan angin.

2. Data kedua yang diambil adalah pengukuran lengan 4 dengan panjang 30, 35, 40 cm
dan lebar baling-baling 35 cm yaitu daya dalam waktu 10 menit dan kecepatan angin.

3. Data pertama yang diambil adalah pengukuran lengan 5 dengan panjang 40 cm dan
lebar baling-baling 40 cm yaitu daya dalam waktu 10 menit dan kecepatan angin.

NownAE WD =

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan saat turbin berputar dan diukur output dayanya dengan
menggunakan multimeter, untuk mengetahui hasil dari kecepatan angin diukur dengan
menggunakan Anemometer. Pengukuran dilakukan setiap 10 menit karena untuk mengetahui
besar daya yang keluar dari turbin, karena besar daya sangat ditentukan oleh kecepatan angin.
Hasil pengukuran dibahas secara lebih menyeluruh pada bagian berikutnya.

3.1. Hasil pengukuran daya dan kecepatan angin dengan jumlah sudu 3 buah, panjang
lengan 30 cm, dan lebar sudu 30 cm

Gambar proses pengujian dapat dilihat pada Gambar 2.

Dari data yang disajikan (Tabel 1 dan grafik pada Gambar 3), terlihat bahwa seiring dengan
meningkatnya kecepatan angin, tegangan yang dihasilkan oleh PLTB juga mengalami peningkatan.
Pada pengukuran pertama (13.01), kecepatan angin sebesar 1,9 m/s menghasilkan tegangan 14,23
Volt. Saat kecepatan angin meningkat menjadi 2,1 m/s pada pengukuran kedua (14.13), tegangan
yang dihasilkan meningkat menjadi 17,89 Volt. Pada pengukuran terakhir (15.00), meskipun
kecepatan angin meningkat lagi menjadi 2,5 m/s, tegangan yang dihasilkan sedikit menurun
menjadi 17,28 Volt. Dalam hal kuat arus, arus listrik tercatat tetap konstan pada 0,3 Ampere untuk
semua pengukuran. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun kecepatan angin berubah, sistem pembangkit
tetap mampu mempertahankan arus yang stabil. Stabilitas arus ini penting untuk aplikasi praktis karena
fluktuasi arus dapat merusak peralatan elektronik yang menggunakan listrik yang dihasilkan.
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Gambar 2. Pengujian daya dan kecepatan angin dengan jumlah sudu 3 buah, panjang lengan
30 cm, dan lebar sudu 30 cm.

Tabel 1. Hasil pengukuran daya dan kecepatan angin dengan jumlah sudu 3 buah, panjang
lengan 30 cm, dan lebar sudu 30 cm.

No. Jam Waktu Arus Kecepatan Tegangan
(menit) (Ampere) Angin (m/s) (Volt)
1 13.01 10 0,3 1,9 14,23
2 14.13 10 0,3 2,1 17,89
3 15.00 10 0,3 2,5 17,28
TOTAL 0,9 2,16 16,46
20
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Gambar 3. Grafik hasil pengujian.

Menghitung daya pada lengan 3 dengan panjang 30cm dan lebar baling-baling 30cm :
P=VxlI
P = 16,46 x 0,9
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P = 14,46 Watt
Data di atas yang diambil adalah pengukuran lengan 3 dengan panjang 30 cm dan lebar
baling-baling 30 cm menghasilkan daya dalam waktu 10menit yaitu 14,46 Watt dan kecepatan
angin 2,16 m/s.

3.2. Hasil pengukuran daya dan kecepatan angin dengan jumlah sudu 4 buah, panjang
lengan 35, cm dan lebar sudu 35 cm

Proses pengujian dapat dilihat pada Gambar 4.

Berdasarkan data hasil pengujian (Tabel 2 dan grafik pada Gambar 5) pada Pembangkit
Listrik Tenaga Bayu (PLTB) tipe Darrieus dengan konfigurasi 4 sudu, panjang lengan 35 cm,
dan lebar sudu 35 cm, terlihat adanya korelasi antara kecepatan angin dengan tegangan yang
dihasilkan. Pada pengukuran pertama (13.15), dengan kecepatan angin 3,0 m/s, sistem mampu
menghasilkan tegangan sebesar 33,35 Volt. Menariknya, meskipun kecepatan angin pada
pengukuran kedua (14.23) sedikit menurun menjadi 2,9 m/s, tegangan yang dihasilkan justru
meningkat signifikan menjadi 38,98 Volt. Hal ini mungkin disebabkan oleh faktor lain yang
mempengaruhi efisiensi turbin, seperti sudut serang sudu atau kondisi angin yang lebih stabil.

Pada pengukuran ketiga (15.33), kecepatan angin terus menurun hingga 2,7 m/s, dan
tegangan yang dihasilkan kembali turun menjadi 33,54 Volt. Penurunan tegangan ini konsisten
dengan penurunan kecepatan angin, yang menunjukkan bahwa kecepatan angin memainkan
peran penting dalam performa turbin. Namun, fluktuasi tegangan pada kecepatan angin yang
relatif stabil mengindikasikan bahwa ada faktor lain yang perlu dianalisis lebih lanjut, seperti
desain sudu, material yang digunakan, atau efisiensi sistem secara keseluruhan. Analisis lebih
lanjut dan pengujian tambahan dapat membantu mengidentifikasi dan mengoptimalkan faktor-
faktor tersebut untuk meningkatkan kinerja PLTB tipe Darrieus.

Gambar 4. Pengujian daya dan kecepatan angin dengan jumlah sudu 4 buah, panjang lengan
35 cm, dan lebar sudu 35 cm.

Tabel 2. Hasil pengukuran daya dan kecepatan angin dengan jumlah sudu 4 buah, panjang
lengan 35 cm, dan lebar sudu 35 cm.

No. Jam Waktu Arus Kecepatan Angin Tegangan
(menit) (Ampere) (m/s) (Volt)
1 13.15 10 0,3 3,0 33,35
2 14.23 10 0,3 2,9 38,98
3 15.33 10 0,3 2,7 33,54
TOTAL 0,9 2,86 35,29
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Gambar 5. Grafik hasil pengujian.

Menghitung daya pada lengan 4 dengan panjang 35cm dan lebar sudu 35 cm:
P =Vxl
P = 3529x0,9
P = 31,76 Watt
Data di atas yang diambil adalah pengukuran lengan 4 dengan panjang 35 cm dan lebar
baling-baling 35 cm menghasilkan daya dalam waktu 10 menit yaitu 31,76 Watt dan kecepatan
angin 2,86 m/s.

3.3. Hasil pengukuran daya dan kecepatan angin dengan jumlah lengan 4 buah, panjang
lengan 40 cm dan lebar sudu 40 cm

Proses pengujian dapat dilihat pada Gambar 6.

Data hasil pengujian (Tabel 3 dan grafik pada Gambar 7)pada Pembangkit Listrik Tenaga
Bayu (PLTB) tipe Darrieus dengan konfigurasi 5 sudu, panjang lengan 40 cm, dan lebar sudu
40 cm menunjukkan adanya hubungan antara kecepatan angin dan tegangan yang dihasilkan
oleh sistem. Pada pengukuran pertama (13.33), dengan kecepatan angin sebesar 2,6 m/s,
sistem mampu menghasilkan tegangan sebesar 28,83 Volt. Namun, pada pengukuran kedua
(14.27), meskipun arus tetap konstan, penurunan kecepatan angin menjadi 2,5 m/s
menyebabkan penurunan tegangan menjadi 22,61 Volt, menunjukkan sensitivitas sistem
terhadap variasi kecepatan angin.

Pengukuran ketiga (15.48) menunjukkan tren yang sama, di mana penurunan kecepatan
angin lebih lanjut menjadi 2,3 m/s menyebabkan penurunan tegangan lebih lanjut menjadi
20,01 Volt. Hal ini menunjukkan bahwa kinerja turbin Darrieus sangat dipengaruhi oleh
kecepatan angin, dengan tegangan yang dihasilkan menurun seiring dengan penurunan
kecepatan angin. Data ini juga mengindikasikan bahwa meskipun konfigurasi dengan 5 sudu
dan dimensi yang lebih besar mungkin meningkatkan efisiensi penangkapan angin, faktor
kecepatan angin tetap menjadi variabel yang paling menentukan dalam menghasilkan
tegangan listrik yang optimal. Evaluasi lebih lanjut diperlukan untuk mengoptimalkan desain
turbin agar dapat menghasilkan tegangan yang lebih stabil meskipun dalam kondisi kecepatan
angin yang fluktuatif.
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Gambar 6. Pengujian daya dan kecepatan angin dengan jumlah sudu 5 buah, panjang lengan
40 cm, dan lebar sudu 40 cm.

Tabel 3. Hasil pengukuran daya dan kecepatan angin dengan jumlah sudu 5 buah, panjang
lengan 40 cm, dan lebar sudu 40 cm.

No. Jam Waktu Arus Kecepatan Angin Tegangan
(menit) (Ampere) (m/s) (Volt)
1 13.33 10 0,3 2,6 28,83
14.27 10 0,3 2,5 22,61
3 15.48 10 0,3 2,3 20,01
TOTAL 0,9 5,86 23,81
40
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Gambar 7. Grafik hasil pengujian.

Menghitung daya pada lengan 5 dengan panjang 40cm dan lebar sudu 40cm :

P=VxlI
P = 31,76 x0,9
P = 28,58 Watt
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Data di atas yang diambil adalah pengukuran lengan 5 dengan panjang 40 cm dan lebar

baling-baling 40 cm menghasilkan daya dalam waktu 10 menit yaitu 28,58 Watt dan kecepatan
angin 2,86 m/s.

4.

KESIMPULAN

Pada penelitian ini dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

Pembuatan pembangkit listrik tenaga bayu (PLTB) ini sudah berhasil dan dapat
digunakan dengan baik. Keberhasilan dari alat ini adalah dapat memanfaatkan energi
listrik tenaga angin sebagai penerangan. Konsep seperti ini juga dapat dipelajari dari
referensi [8].

Daya yang dihasilkan pada turbin tipe Darrieus berbanding lurus dengan kecepatan putar
turbin. Semakin cepat putaran turbin maka daya yang dihasilkan turbin akan semakin
besar dan lampu akan sangat terang, hal ini juga selaras dengan penelitian-penelitian
sebelumnya, misalnya ada pada referensi [9].

Dari hasil pengujian turbin tipe Darrieus, perubahan variabel jumlah perbedaan panjang
lengan yang di variasikan dengan lebar baling-baling yang berbeda. Kerja turbin tipe
Darrieus yang paling maksimal berada pada variasi panjang lengan 4 dengan panjang
35cm dan lebar baling-baling 35cm pada saat di rata-ratakan adalah 2,86 m/s dan
35,29Watt sehingga dapat diketahui bahwa kecepatan angin dan daya yang dihasilkan
pada saat menggunakan panjang lengan dan lebar baling-baling memiliki nilai daya
output generator yang lebih besar daripada saat menggunakan variasi panjang lengan 3
dengan panjang 30cm dan lebar baling-baling 30cm, variasi panjang lengan 5 dengan
panjang 40cm dan lebar baling-baling 40 cm.
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