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Abstrak

Vertikal Axis Wind Turbine (VAWT) merupakan salah satu jenis turbin angin yang dapat
digunakan pada kecepatan angin yang rendah dan dapat diletakkan pada tempat yang
rendah. VAWT memiliki banyak jenis terutama dari jumlah sudu dan bentuk sudunya.
Pada penelitian ini jenis sudu yang digunakan adalah jenis sudu datar (straight blade)
dikarenakan pembuatan untuk jenis sudu mudah dan tidak membutuhkan pembiayaan
yang mahal. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui jumlah sudu pada Vertikal Axis
Wind Turbine (VAWT) yang paling optimal antara sudu 6, 8 dan 10 buah untuk
menghasilkan daya poros turbin serta efisiensi yang terbaik. Metode penelitian yang
digunakan adalah metode eksperimen, di mana dilakukan pengujian pada masing-masing
VAWT dengan variasi jumlah sudu. Hasil dari penelitian menyatakan bahwa daya poros
turbin yang paling tinggi dihasilkan oleh VAWT dengan Jumlah blade 6 Buah dengan
nilai sebesar 16,1 Watt dan efisiensi turbin yang paling tinggi dihasilkan oleh VAWT
jumlah blade 6 buah dengan nilai sebesar 48,3 %.

Kata Kunci : VAWT, Energi Terbarukan, Straight Blade

Abstract

Vertical axis wind turbine ( vawt ) is one of a kind of wind turbines that can be used in
wind speeds are low and can be laid on a low place .VAWT having many kinds especially
of the number of blade and the shape of blade. In this research used kind of straight blade,
because easy to making and not need expensive price. This report is written on the number
of blade in vertical axis wind turbin (VAWT) most optimal between 6, 8 and 10 blade to
produce the best power of turbine shaft and best turbine efficiency. Research methods
that were used is the experimental methods, where do the tests at each VAWT which have
variations of the quantity of blade. The results of the experiment are the highest produced
power of turbine shaft that by VAWT to the total number of blade 6 with value about 16.1
Watts and the highest efficiency of a turbine that by VAWT 6 blade with value about 48,3
%.
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PENDAHULUAN

Turbin angin adalah kincir angin yang
digunakan untuk membangkitkan tenaga
listrik. Turbin angin menghasilkan
energi kinetik. Turbin angin ini pada
awalnya dibuat untuk mengakomodasi
kebutuhan para petani dalam melakukan
penggilingan padi, keperluan irigasi, dll.

Turbin angin terdahulu banyak
dibangun di Denmark, Belanda, dan
negara-negara Eropa lainnya dan lebih
dikenal dengan sebutan Windmill. Kini
turbin angin lebih banyak digunakan
untuk mengakomodasi kebutuhan listrik
masyarakat, dengan  menggunakan
prinsip konversi energi dan
menggunakan sumber daya alam yang
dapat diperbaharui yaitu angin.

Untuk turbin angin skala kecil, jenis
vertical axis wind turbine(VAWT)
sangatlah cocok digunakan di daerah
perkotaan karena karakteristik VAWT
yang dapat bergerak tanpa tergantung
arah angin, hal ini sesuai dengan
karakteristik angin perkotaan. Selain itu,
VAWT dapat bergerak dan
menghasilkan energi listrik pada kondisi
kecepatan angin yang rendah.

VAWT merupakan turbin angin
sumbu tegak yang gerakan poros dan
rotor sejajar dengan arah angin, sehingga
rotor dapat berputar pada semua arah
angin.  VAWT juga mempunyai
beberapa kelebihan dan kekurangan.
Kelebihannya, vyaitu memiliki torsi
tinggi sehingga dapat berputar pada
kecepatan angin rendah, generator dapat
ditempatkan di bagian bawah turbin
sehingga mempermudah perawatan dan
kerja turbin tidak dipengaruhi arah
angin. Kekurangannya yaitu kecepatan
angin di bagian bawah sangat rendah
sehingga apabila tidak memakai tower
akan menghasilkan putaran yang rendah,
dan efisiensi lebih rendah dibandingkan
HAWT.

Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui daya poros turbin
serta efisiensi turbin yang terbaik di atara
variasi jumlah sudu 6, 8 dan 10 buah.
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METODE PENELITIAN

Tempat untuk penelitian proses
pengujian  VAWT  dilakukan  di
Laboraturium Fakultas Teknik
Univeritas Islam Kalimantan (Uniska)
Muhammad  Arsyad Al  Banjari
Banjarmasin.

Metode vyang digunakan pada
penelitian ini adalah metode uji
eksperimen, di mana hasil penelitian
akan diketahui setelah dilakukan
pengujian pada VAWT. Tahapan-
tahapan pada penelitian ini dapat seperti
berikut :

1. Perancangan Turbin Angin Bersumbu

Vertikal (VAWT) dengan

menggunkan  Software  Autodesk
Inventor.

Gambar 1. Desain VAWT 3D Dimensi

2. Pembuatan Turbin Angin Bersumbu
Vertikal (VAWT).

3. Proses pengujian VAWT dengan
menggunakan Wind Tunnel.

Gambar 2. Wind Tunnel

4. Pengambilan data berupa kecepatan
angin dan kecepatan putaran VAWT
dengan menggunakan anemometer
dan tachometer.

5. Pengolahan data dan analisis data
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6. Perhitungan daya angin, tip speed
ratio, efisiensi turbin angin dan daya
poros

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang diperoleh dari pengujian
menggunakan Wind Tunnel dengan
jumlah blade 6, 8 dan 10 meliputi data
kecepatan angin (m/s) dan kecepatan
putaran poros vertical axis wind turbine
(rom). Pengukuran kecepatan angin
(m/s) pada kipas angin menggunakan
anemometer sedangkan untuk mengukur
kecepatan putaran (rpm) digunakan
tachometer dan pengambilan data
dilakukan sebanyak 9 kali untuk masing-
masing pengukuran kecepatan angin dan
kecepatan putaran.

Tabel 1. Data Hasil Pengambilan Data

Kecspatan Angin
Blade v (m/s) 1 (Rpm)

47 219
438 220
5.2 222
5.4 225

6 5.5 228
5,8 230
"] 232
6.2 236
6,5 238
47 209
4.8 214
5.2 217
5.4 220

8 5.5 222
5.8 225
6 22
6,2 231
6.5 232
47 1598
43 202
52 207
5.4 210

10 55 214
5.8 217
v] 221
6,2 224
8.5 226

Daya Angin

Untuk menghitung daya angin,
persamaan Yyang digunakan adalah
persamaan berikut yaitu :

Pyngin = 05X p x A X 13
PtzTX(U

P, = 0,65 X 22,9 = 14,8 Watt
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Ppngin = 0,5 % 1,184 X 0,5 x 4,73
PAngin = 30,7 Watt

Tip Speed Ratio (TSR)

Sebelum menghitung TSR, maka
harus dihitung kecepatan sudut (w)
terlebih dahulu

nXxXrm
=730

219 x 3,14
®="30
w=229rad/s

Untuk nilai g (ari-jari - kincir)
diketahui 0,165 Sehingga nilai TSR untuk
kecepatan putaran 219 rpm pada
kecepatan angin 4,8 m/s adalah sebagai
berikut:

TSR = w X Txincir
22,9 X (0'233)
TSR =
S 4,7
TSR = 0,80

Torsi

Torsi adalah gaya yang bekerja
mengelilingi sebuah titik yang dalam
penerapannya digunakan untuk memutar
benda. Torsi dapat ditulis dengan
persamaan sebagai berikut, dengan
asumsi massa turbin sebesar 0,4 Kg :

T = F X Tkincir

T = (M. g) X Tkincir
T =(0,4x%981) x0,165
T=065N.m

Daya Poros Turbin

Daya poros turbin merupakan daya
dari angin yang memberikan beban
kepada turbin sehingga berputar. rumus
yang digunakan untuk menghitung daya
poros turbin adalah.
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Efisiensi Turbin

Efisiensi VAWT adalah
perbandingan antara daya yang diserap
turbin angin terhadap daya angin yang 148
tersedia. Berikut perhitungan efisiensi Nt = ——= X 100% = 48,3 %
turbin. 30,7

Py
Mt = 5% 100%

mn

Tabel 1. Hasil Rekapitulasi Perhitungan Efisiensi Turbin

Jumlah Kecepatan | Kecepatan AD%/,?] Kecepatan Daya | Efisiensi
Blade Angin Putaran P Sudut TSR | Turbin | Turbin
v (m/s) n (Rpm) Angin w (rad/s) (Watt) (%)
(Watt)

4,7 219 30,7 22,9 0,80 14,8 48,3

4,8 220 32,7 23,0 0,79 14,9 45,5

5.2 222 41,6 23,2 0,74 15,0 36,1

5,4 225 46,6 23,6 0,72 15,2 32,7

6 55 228 49,2 23,9 0,72 15,5 314
58 230 57,8 24,1 0,68 15,6 27,0

6 232 63,9 24,3 0,67 15,7 24,6

6,2 236 70,5 24,7 0,66 16,0 22,7

6,5 238 81,3 24,9 0,63 16,1 19,8

4,7 209 30,7 21,9 0,77 14,2 46,1

4,8 214 32,7 22,4 0,77 14,5 44,3

52 217 41,6 22,7 0,72 14,7 35,3

54 220 46,6 23,0 0,70 14,9 32,0

8 55 222 49,2 23,2 0,70 15,0 30,5
58 225 57,8 23,6 0,67 15,2 26,4

6 228 63,9 23,9 0,66 155 24,2

6,2 231 70,5 24,2 0,64 15,7 22,2

6,5 232 81,3 24,3 0,62 15,7 19,3

4,7 198 30,7 20,7 0,73 13,4 43,7

4,8 202 32,7 21,1 0,73 13,7 41,8

52 207 41,6 21,7 0,69 14,0 33,7

54 210 46,6 22,0 0,67 14,2 30,5

10 5,5 214 49,2 22,4 0,67 14,5 29,4
58 217 57,8 22,7 0,65 14,7 25,5

6 221 63,9 23,1 0,64 15,0 23,4

6,2 224 70,5 234 0,62 15,2 21,5

6,5 226 81,3 23,7 0,60 153 18,8
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Grafik Daya Poros Turbin VAWT
Jumlah Blade 6, 8 dan 10 Buah

Data-data dari hasil perhitungan
diolah kembali dalam bentuk grafik
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untuk mengetahui Efisiensi Turbin dan
Daya Poros Turbin dari VAWT dengan
jumlah Blade 6, 8 dan 10 buah.

Daya Poros Turbin
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Gambar 3. Grafik Efisiensi Turbin

Dari gambar grafik di atas dapat
dilihat bahwa daya poros turbin akan
meningkat seiring dengan meningkatnya
kecepatan angin. VAWT dengan jumlah
blade 6 buah menghasilkan daya turbin
yang paling tinggi dibandingkan dengan
VAWT dengan jumlah blade 8 dan 10
buah dengan nilai 16,1 Watt. Dari grafik
di atas dapat dilihat juga ada peningkatan
daya seiring kecepatan putaran. Dilihat
dari daya turbin yang dihasilkan bahwa
perbedaan  jumlah  sudu  cukup
mempengaruhi walaupun tidak begitu
signifikan perbedaannya.

Grafik Efisiensi VAWT Jumlah Blade
6, 8 dan 10

Dari gambar grafik di bawah dapat
dilihat bahwa efisiensi turbin tertinggi
diperoleh VAWT dengan jumlah blade 6
buah, tetapi ketika kecepatan angin

bertambah efisiensi dari tubin tersebut
cenderung menurun. Sedangkan pada
VAWT dengan jumlah blade 8, dan 10
buah, memiliki efisiensi yang lebih kecil
dibanding dengan jumlah blade 6 pada
kecepatan rendah dengan nilai 48,3%.
Efisiensi turbin berdasarkan perhitungan
mengalami penurunan ketika nilai TSR
mengalami  penurunan. Nilai TSR
berbanding terbalik dengan kecepatan
angin yang berarti jika kecepatan angin
meningkat maka nilai tip speed ratio
(TSR) akan menjadi turun yang berarti
efisiensi  juga ikut turun Ketika
kecepatan angin meningkat.

Hal ini dikarenakan angin tidak bisa
menerobos melalui celah pada turbin,
sehingga kecepatan tinggi kecepatan
angin, maka losses yang terjadi juga
semakin besar yang menyebabkan
efisiensi yang dihasilkan juga semakin
menurun.
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EFISIENSI TURBIN
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Gambar 4. Grafik Efisiensi Turbin

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian Vertical Axis
Wind Turbine jenis Straight Blade
dengan jumlah blade 6, 8 dan 10 buah
dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Daya Poros Turbin tertinggi
diperoleh VAWT dengan jumlah
Blade 6 buah dengan nilai sebesar
16,1 watt pada kecepatan putaran
sebesar 238 Rpm. Sedangkan untuk
jumlah blade 8 dan 10, daya poros
turbin tertinggi sebesar 15,7 watt
dan 15,3 watt pada kecepatan
putaran 232 Rpm dan 226 Rpm

2. Efisiensi Turbin yang paling tinggi
diperolen VAWT dengan jumlah
blade 6 buah dengan nilai sebesar
48,3 %. Sedangkan untuk jumlah
blade 8 dan 10, nilai efisiensinya
sebesar 46,1 % dab 43,7 %.
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