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SARI 

Setiawan, F. S. 2020. Pengaruh Sudut Puntir dan Kemiringan Sudut Bilah 

Terhadap Daya pada Turbin Angin Sumbu Horizontal. Dony Hidayat Al-Janan, 

S.T., M.T., Ph.D. Program Studi Teknik Mesin. 

Ketergantungan akan energi fosil sebagai kebutuhan dasar manusia 

menimbulkan dampak yang negatif, oleh karena itu sekarang ini banyak yang 

mencari energi alternatif yang lebih ramah lingkungan, salah satunya yaitu turbin 

angin. Untuk mendapatkan peforma yang optimal penting untuk menguji bilah 

dalam turbin angin, hal itu dikarenakan bilah yang kontak langsung dengan angin.  

Metode yang digunakan yaitu dengan melakukan pengujian menggunakan wind 

tunnel. Menggunakan tujuh variasi kecepatan angin. Bilah yang digunakan yaitu 

airfoil NACA 3612. Sudut puntir (twist) yang digunakan yaitu 0o,20o, 40o dan sudut 

kemiringan bilah (pitch) yang digunkan 0o,15o, dan 30o. 

Hasil penelitian menunjukkan pada sudut kemiringan 0o dengan sudut puntir 

20o menghasilkan daya mekanikal tertinggi yaitu 19,28 watt yang berputar pada 

877,4 rpm, turbin menghasilkan efisiensi sebesar 45,4% dengan nilai TSR 5,63 

pada kecepatan angin 5,71 m/s turbin tersebut diuji menggunakan prony brake. 

 

 

Kunci: pitch angle, twist angle, turbin angin, prony brake.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Energi adalah kebutuhan dasar manusia, kebutuhan energi akan mengalami 

peningkatan seiring berkembangnya ekonomi dan jumlah penduduk (Kholik, 

2015:76). Lebih dari 86% dari energi dunia sekarang ini terbuat dari bahan bakar 

fosil, yang sebenarnya bahan bakar fosil dapat menimbulkan dambak negatif bagi 

lingkungan seperti polusi udara, efek rumah kaca, dan pemanasan global. 

Ketergantungan kepada energi fosil tersebut mengakibatkan energi fosil yang ada 

saat ini menjadi berkurang dan lama-lama akan habis (Wiratama et al., 2014:110). 

Komposisi konsumsi energi nasional saat ini adalah BBM 52,50%, Gas 

19,04%, Batubara 21,52%, Air 3,73%, Panas Bumi 3,01%, dan Energi Baru 0,2% 

(Kholik, 2015:76). Peningkatan kebutuhan listrik tersebut diperkirakan dapat 

tumbuh rata-rata 6.5% per tahun hingga tahun 2020. Konsumsi listrik yang begitu 

besar akan menimbulkan masalah jika dalam penyediaannya tidak sejalan dengan  

kebutuhan (Sifa et al., 2014:166).  

Dengan banyak dampak yang ditimbulkan oleh energi fosil, sekarang ini 

banyak negara yang mencari energi alternatif yang lebih ramah lingkungan 

sehingga dapat mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil salah satunya 

yaitu dengan memanfaatkan energi angin (Sarwanto et al., 2016:837) Angin adalah 

sumber daya alam yang dapat diperbaharui (renewable). Berbeda dengan sumber 
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daya alam yang berasal dari fosil seperti minyak dan gas yang ketersediaanya 

terbatas (Ismail dan Arrahman, 2017:10). 

Turbin angin adalah energi terbarukan yang memanfaatkan energi angin 

sebagai mekanisme gerak untuk mengubah energi mekanik menjadi energi listrik 

(Irfandi dan Djamari, 2013:52). Untuk mendapatkan peforma yang optimal penting 

untuk menguji bilah dalam turbin angin, hal itu dikarenakan bilah yang kontak 

langsung dengan angin (Sifa et al., 2014:168). Maka dari itu penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh sudut puntir dan kemiringan sudut bilah 

terhadap daya pada turbin angin sumbu horizontal. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, mak kemudian ditentukan 

beberapa batasan masalah sebagai berikut: 

a. Penggunaan energi fosil dapat minimbulkan dampak negatif pada 

lingkungan. 

b. Penggunaan energi fosil secara terus menerus mengakibatkan menipisnya 

ketersediaan energi dan lama kelamaan akan habis. 

c. Kesediaan energi yang tidak sejalan dengan kebutuhan energi. 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah tersebut kemudian ditentukan beberapa 

batasan masalah yaitu. 

d. Alat yang digunakan di penelitian ini adalah prototype turbin angin sumbu 

horizontal skala laboratorium dengan diameter 0,7 m. 

e. Jenis bilah yang digunakan adalah jenis taper dengan airfoil NACA 3612. 
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f. Hasil daya maksimal yang dapat dari perancangan adalah 12 W. 

g. Bilah yang digunakan dalam penelitian ini berjumlah tiga dengan berat 

masing-masing 41,3 gr. 

h. Variasi sudut puntir (twist) yang digunakan yaitu 0º, 20º, 40º. 

i. Variasi kemiringan sudut bilah (pitch) yang digunakan yaitu 0º, 15º, dan 30º. 

j. Menggunakan 7 variasi kecepatan angin untuk pengujian performa turbin 

angin. 

k. Pengujian turbin angin dilakukan di laboratorium menggunakan wind 

tunnel. 

l. Dalam penelitian ini pengujian diberi pembebanan LED dan resistor 1Ω. 

1.4 Rumusan Masalah 

a. Bagaimana pengaruh variasi sudut puntir dan kemiringan sudut bilah 

terdahap daya output turbin angin? 

b. Berapa daya tertinggi yang didapat pada penelitian? 

1.5 Tujuan Penelitian 

a. Untuk mengetahui perbedaan pengujian turbin angin dengan dan tanpa 

menggunakan prony brake?  

b. Untuk mengetahui daya tertinggi yang didapat pada penelitian? 

1.6 Manfaat Penelitian 

a. Memberikan gambaran untuk pemilihan sudut puntir dan kemiringan sudut 

bilah turbin angin sumbu horizontal. 

b. Diharapkan dapat memberi hasil penelitian untuk memperbanyak referensi 

yang sudah ada. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

 

 

2.1 Kajian Pustaka 

Banyak peneliti sudah melakukan penelitian tentang pengaruh sudut puntir 

maupun kemiringan sudut bilah terhadap turbin angin sumbu horizontal oleh 

peneliti terdahulu. Adapun penelitian tersebut yaitu. 

Pramana et al., (2014) membuat pemodelan turbin angin sumbu horizontal 

dengan sudut blade pitch aktif dimana sudut blade pitch otomatis bergerak 

menyesuaikan energi dari angin yang datang. Metode tersebut digunakan untuk 

menjaga kecepatan rotor tetap stabil sehingga dapat menghasilkan output yang 

stabil. Servomotor digunakan sebagai aktuator untuk mengatur pergerakan dari 

blade.  

Wijendra dan Ansori, (2017) meneliti kemiringan sudut baling-baling dan 

kecepatan angin terhadap performa turbin angin sumbu horizontal. Sedangkan 

sudut bilah yang diteliti yaitu 0o, 15o dan 30o dengan berbagai variasi kecapatan 

angin. Dari tiga variasi sudu berdasarkan pengujian perbedaan kecepatan angin, 

bilah dengan sudut 15o menghasilkan Pin, Pout dan efisiensi tertinggi. Kecepatan 

angin tertinggi 5.49 m/s menghasilkan Pin 122.03 W, Pout 9.76 W dan efisiensi 

mencapai 8%.  

Faqihuddin et al., (2014) meneliti turbin angin sumbu horizontal dengan 

tiga bilah airfoil yang berdiameter 70 cm. Hasil penelitian menunjukkan model 

turbin angin dengan  sudut pitch 10o bekerja lebih baik. Dengan kecepatan angin 
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3.23 m/s turbin menghasilkan daya maksimum 1.673 W pada 561 rpm dengan cp= 

0.21 dan λ= 6.3. 

Thumthae dan Chitsomboon, (2009) melakukan simulasi numeric turbin 

angin sumbu horizontal (TASH) dengan bilah untwist dilakukan untuk menentukan 

sudut serang optimal yang menghasilkan output daya tertinggi. Percobaan numeric 

kemudian dilakukan dengan memvariasikan sudut pitch dan kecepatan angin. 

Output daya mencapai maksimum pada sudut pitch: 4.12, 5.28, 6.66 dan 8.76 untuk 

kecepatan angin masing-masing 7.2, 8.0, 9.0 dan 10,5 m/s. 

Saha dan Rajkumar, (2006) meneliti tentang sudut puntir bilah savonius 

rotor untuk pembangkit listrik. Bilah dengan sudut puntir diuji dengan terowongan 

angin kecepataan rendah, dan kinerjanya dibandingkan dengan bilah setengah 

lingkaran konvensional (sudut puntir 0o). Analisis yang diambil yaitu karakteristik 

saat rotor mulai berputar, torsi statis, dan kecepatan rotasi. Bukti eksperimen 

menunjukkan potensi bilah dengan sudut puntir memiliki efisiensi lebih tinggi dan 

memiliki kemampuan startup lebih cepat dibandingkan dengan rotor berbilah 

konvensional. 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148108003480#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148108003480#!
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2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Energi angin 

Angin yaitu udara yang bergerak dari daerah dengan tekanan tinggi ke 

daerah tekanan rendah. Perbedaan tekanan udara tersebut disebabkan oleh 

pemanasan atmosfir oleh sinar matahari yang  tidak merata sehingga menyebabkan 

perbedaan suhu udara (Sifa et al., 2014:167). 

Udara sendiri memiliki massa (m) dan bergerak dengan kecepatan (v) yang 

menghasilkan energi kinetik (Sumiati dan Zamri, 2013:2).  Persamaan energi 

kinetik ditunjukkan pada rumus (2.1)(Hidayatulla dan Ningrum, 2016:7). 

𝐸 =  
1

2
𝑚𝑣2 .................................................................................................. 2.1 

Dimana: E = kinetik angin (joule) 

m = massa angin (kg) 

v  = kecepatan angin (m/s) 

Jumlah massa udara dengan kerapatan  ρ yang bergerak melewati suatu 

luasan dalam satuan waktu dapat dihitung dengan rumus (2.2).  

𝑚 = 𝜌𝑣𝐴  ..................................................................................................... 2.2 

Sehingga energi kinetik (daya angin) yang terkandung dalam angin dapat 

ditunjukkan oleh persamaan (2.3). 

𝑃𝑎𝑛𝑔𝑖𝑛 =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
𝜌𝐴𝑣3 .......................................................................... 2.3  

Dimana: P = daya angin (watt) 

𝜌 = massa jenis udara (1,255 kg/m3) 

A = luasan yang dilalui (m2) 

v = kecepatan angin (m/s) 



7 
 

 
 

2.2.2 Teori momentum element Betz 

Teori momentum element Betz sederhana digambarkan dengan model 

aliran dua dimensi angin yang melewati rotor menggambarkan prinsip konversi 

energi angin pada turbin angin seperti gambar (2.4). Kecepatan aliran udara 

berkurang dan garis aliran membelok ketika melewati rotor. Berkurangnya total 

energi diakibatkan karena putaran rotor menghasilkan perubahan kecepatan angin 

pada arah tangensial. 

 

Gambar 2.1. Kondisi aliran yang disebabkan oleh energi mekanik dari aliran  

bebas udara, berdasarkan teori momentum elemen. 

(Sumber Aryanto et al., 2013:52) 

Besar efisiensi maksimum dari turbin angin adalah. 

𝐶𝑝 =
16

27
= 0.593 ......................................................................................... 2.4 

Dengan demikian turbin angin tidak dapat mengkonversi lebih dari 60% 

tenaga total angin yang bisa dimanfaatkan untuk tenaga (Aryanto et al., 2013:52). 

2.2.3 Turbin angin 

Turbin angin yaitu alat yang memanfaatkan energi angin sebagai 

mekanisme geraknya. Turbin angin berfungsi untuk mengubah energi kinetik angin 

menjadi energi mekanik dalam bentuk putaran rotor dan poros generator untuk 
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dapat dikonversi menjadi energi listrik. Dahulu tuurbin angin digunakan sebagai 

penggilingan padi, keperluan irigasi, dan lain-lain. Di negara-negara Eropa turbin 

angin lebih dikenal dengan Windmill (Irfandi dan Djamari, 2013:52). Berdasarkan 

arah sumbu geraknya, turbin angin digolongkan menjadi dua kategori, yaitu turbin 

angin sumbu vertikal dan turbin angin sumbu horizontal (gambar 2.3) (Sarwanto et 

al., 2016: 838). 

 
Gambar 2.2. Klasifikasi Turbin Angin 

(Sumber Jha, 2011: 14) 

TASV mempunyai poros/sumbu putar yang dibuat tegak lurus. Kelebihan 

dari turbin angin sumbu vertikal ini yaitu turbin tidak harus mengarah ke arah angin 

datang. Hal itu dapat digunakan untuk lokasi yang mempunyai angin bervariasi. 

Generator dan gearbox dapat diletakkan di tanah, sehingga lebih mudah dalam 

melakukan perbaikan jika terjadi kerusakan. Macam-macam turbin angin vertikal 

ditunjukkan pada (gambar 2.4).  
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Gambar 2.3. Turbin angin vertikal 

(Sumber Manwell et al., 2009:10) 

TASH mempuyai poros utama dan generator terletak di atas puncak menara. 

Turbin berukuran besar pada umumnya menggunakan sensor angin yang terhubung 

dengan servo motor. Turbin diarahkan melawan arah angin, hal tersebut 

dikarenakan turbulensi dapat menyebabkan kerusakan pada struktur menara (Ismail 

et al., 2016: 114). Contoh gambar turbin angin sumbu horizontal dapat dilihat di 

(gambar 2.4) berikut. 
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Gambar 2.4. Turbin angin horizontal 

(Sumber Manwell et al., 2014: 9) 

Kelebihan dari turbin angin horizontal ini adalah efisiensinya yang tinggi 

dan memiliki cut-in wind speed rendah. Sedang kekurangan dari turbin angin 

horizontal memiliki desain yang rumit itu karena rotor hanya dapat menerima angin 

dari satu arah (Nakhoda dan Saleh, 2015: 60). 

Turbin angin dengan tipe horizontal ini dibagi menjadi dua berdasarkan 

mesinnya yaitu upwind dan downwind. 
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a. Upwind, turbin angin jenis ini rotor berhadapan dengan arah datangnya angin. 

Dibutuuhkan  mekanisme yaw sehingga rotor tetap berhadapan dengan arah 

datangnya angin. 

b. Downwind, turbin jenis ini rotor terletak dibelakang tower sehingga angin harus 

melewati tower terlebih dahulu, itu menyebabkan beban (fatigue load) pada 

turbin. 

Menurut Ariyanto et al., (2013: 54) beberapa hal harus diperhatikan dalam 

menghitung daya turbin yaitu efisiensi rotor, transmisi gearbox, dan efisiensi 

generator. Untuk efisiensi rotor sendiri dapat dihitung dengan rumus (2.5). 

𝑃𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛 =
16

27

1

2
𝜌𝐴𝑣3 ..................................................................................... 2.5 

Pada kenyataanya ada kerugian gesek dan ujung bilah sehingga efisiensi 

rotor jadi lebih kecil berkisar 42% hingga 45% saja dengan bilah yang dibuat 

dengan sangat baik (gambar 2.5). Maka efisiensi rotor tersebut dirumuskan menjadi 

(2.6). 

𝜂𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟 = 𝐶𝑝 = 𝑃𝑡/
1

2
𝜌𝐴𝑣3 .......................................................................... 2.6 

Dimana. Cp = coefficient power 

Pt = daya turbin (watt) 

ρ = massa jenis udara (kg/m3) 

A = luas penampang (m2) 

v = kecepatan angin (m/s) 
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Gambar 2.5. Energi angin yang dapat di ekstrak turbin angin. 

  (Sumber Piggot, 16) 

Gearbox dapat mengatur kecepatan sesuai dengan yang dibutuhkan oleh 

generator, kemudian generator mengubah energi mekanik untuk konversi menjadi 

energi listrik.efisiensi transmisi gearbox dan bearing (Nb) bisa mencapai 95% dan 

efisiensi generator (Ng) ̴ 80%. Sehingga efisiensi total turbin angin dirumuskan 

dengan. 

𝜂𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐶𝑝. 𝑁𝑏 . 𝑁𝑔 ...................................................................................... 2.7 

Dari rumus (2.7) dan (2.8) maka akan diperoleh persamaan daya turbin angin. 

𝑃𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛 =  𝜂𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
1

2
 𝜌𝐴𝑣3 ............................................................................ 2.8 

2.2.4 Tip speed ratio (TSR) 

Tip speed ratio yaitu rasio kecepatan ujung rotor terhadap kecepatan angin 

bebas. Untuk kecepatan angin tertentu, tip speed ratio akan berpengaruh terhadap 

kecepatan putaran rotor. Tip speed ratio pada turbin dengan tipe lift relatif lebih 

besar daripada turbin dengan tipe drag (Sayoga et al., 2014:104). 

Tip speed ratio dapat dihitung menggunakan persamaan (2.9). 

𝜆 =
2𝜋𝑛𝑅

60𝑣
  ..................................................................................................... 2.9 
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Dimana: λ = tip speed ratio 

R = jari-jari rotor (m) 

n  = putaran rotor (rpm) 

v  = kecepatan angin (m/s) 

 
Gambar 2.6. Variasi TSR dan Cp dari berbagai jenis turbin. 

(Sumber Ariyanto et al., 2014:55) 

2.2.5 Bilah 

Salah satu komponen utama pada turbin angin adalah bilah. Pada turbin 

angin bilah yang akan kontak langsung dengan angin. Bilah yang digunakan harus 

memeuhi aspek fisis yang meliputi kekuatan, elastisitas, dan ketahanan (Sifa et al., 

2014:68). Bilah sendiri dibagi menjadi tiga jenis berdasarkan bentuknya yaitu 

taperless, taper dan invers taper (gambar 2.7). Bilah akan di pengaruhi oleh adanya 

drag (gaya tekan) yang sejajar dengan arah aliran fluida dan lift (gaya angkat) yang 

arahnya tegak lurus dari arah aliran fluida. Sehingga bilah dapat berputar karena 

gaya lift dan drag tersebut tetapi itu juga dipengaruhi oleh bentuk bilah, kecepatan 

angin dan luas permukaan bidang (Sayoga et al., 2014:105).  
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Gambar 2.7. Macam-macam Bentuk Bilah 

 

Ada beberapa elemen penting saat membuat bilah yaitu panjang bilah 

(chord), jari-jari pangkal, tebal bilah,dan sudut kemiringan bilah (pitch). Menurut 

Ismail dan Arrahman untuk menentukan chord sebagai fungsi jarak dari pusat rotasi 

dapat dicari menggunakan pendekatan Betz seperti persamaan (2.10). 

𝐶 =
16𝜋𝑅(𝑅/𝑟)

9𝜆2𝐵
 ............................................................................................... 2.10 

Dimana: C  = chord (m) 

R  = jari-jari bilah (m) 

r  = jarak dari pusat rotasi (m) 

λ  = tip speed ratio 

B  = jumlah bilah 

Untuk menentukan sudut twist dapat menggunakan persamaan (2.11) 

𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
2𝑅

3𝑟𝜆
) − 𝛼 ................................................................................ 2.11 

Dimana: β  = sudut twist 

R  = jari-jari bilah (m) 

𝑟  = jarak dari pusat rotasi (m) 

𝜆   = tip speed ratio  

𝛼  = sudut serang (angle of attack) 
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Gambar 2.8. Elemen kecepatan pada bilah 

(Sumber: Ismail dan Arrahman, 2017:14) 

 

Setiap elemen mempunyai arah angin yang berbeda, disebut apparent wind 

correction. Besarnya apparent wind W, merupakan resultan dari kecepatan angin 

bebas dan tangensial elemen rotor yang diyatakan dengan persamaan. 

𝑊𝑟 = 𝑣 𝑥 √1 + (
𝑟

𝑅
𝜆)2 ................................................................................. 2.12 

Dimana: Wr = kecepatan angin resultan (m/s) 

v = kecepatan angin bebas (m/s) 

R = jari-jari bilah (m) 

𝑟 = jarak dari pusat rotasi (m) 

λ = tip speed ratio  

𝜙 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 𝑅/𝑟𝜆 ....................................................................................... 2.13 

Dimana: ϕ = sudut apparent wind 

R = jari-jari bilah (m) 

𝑟 = jarak dari pusat rotasi (m) 

λ = tip speed ratio  
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2.2.6 Airfoil 

Airfoil yaitu struktur atau bentuk bodi geometris yang berguna untuk 

menghasilkan gaya angkat karena gerakan relatif airfoil dan fluida yang ada 

disekitar airfoil tersebut (Manwell et al., 2009:101).  

Seri awal NACA adalah, 4-digit, 5-digit, dan 4/5-digit, dihasilkan dengan 

menggunakan persamaan analitik yang menggambarkan chamber (kelengkungan) 

dari garis tengah (geometric centerline) bagian airfoil serta distribusi ketebalannya 

di sepanjang bagian airfoil. Kemudian muncul seri yaitu 6-Series, merupakan 

bentuk-bentuk lebih rumit yang dibuat berdasarkan teori daripada metode 

geometris. 

Menurut Patel et al., (2015:200) airfoil NACA 4-digit misal NACA 2412, 

akan menunjukkan chamber, maksimum posisi chamber dan ketebalan maksimum. 

Airfoil dengan NACA MPXX misal NACA 3612. 

a. M yaitu chamber maksimum dibagi dengan 100. Contoh M = 2 sehingga 

chamber adalah 0,02 atau 2% dari chord. 

b. P adalah posisi chamber maksimum dibagi dengan 10. Contoh P = 4 sehingga 

chamber maksimum adalah 0,4 atau 40% dari chord. 

c. XX merupakan ketebalan dibagi 100. Contoh XX = 12 sehingga ketebalan 0,12 

atau 12% dari chord. 

Pada airfoil umumnya terdapat gaya angkat (lift), gaya tekan (drag), dan 

pitching moment. 
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Gambar 2.9. Gaya Lift, Drag, dan Pitching Moment 

(Sumber Manwell et al., 2014: 9) 

Gaya lift digunakan untuk gaya angkat suatu benda yang dipengaruhi oleh 

aliran fluida yang melewati ke benda tersebut (Hansen, 2008:8). Hal itu terjadi 

karena adanya perbedaan tekanan diatas dan dibawah permukaan benda. Sedangkan 

gaya drag yaitu gaya yang sejajar dengan arah datangnya aliran fluida. Menurut 

Hansen,  (2008: 8) gaya lift dibuat maksimal jika dibandingkan dengan gaya drag 

untuk meningkatkan efisiensi turbin. Koefisien lift (Cl) dan drag (Cd) dapat 

dihitung dengan rumus (2.14) dan (2.15). 

Koefisien lift. 

CL =  
𝐹𝐿

1
2⁄ 𝜌𝑉2𝐴𝑟

 ........................................................................................... 2.14 

Koefisien drag. 

CD =  
𝐹𝐿

1
2⁄ 𝜌𝑉2𝐴𝑟

 ........................................................................................... 2.15 

Selain itu juga perlu diketahui koefisien momen (CM). Titik tengah picthing 

moment coefficient diatur pada 1 4⁄  panjang chord (𝑐
4⁄ ). Koefisien momen dapat 

diketahui dengan menggunakan persamaan (2.16). 

CM =  
𝑀

1
2⁄ 𝜌𝑉2𝐴𝑟

 ........................................................................................... 2.16 

Dimana: Cl = koefisien lift 

Cd = koefisien drag 
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CM = koefisien momen 

FL = gaya lift (N) 

FD = gaya drag (N) 

M = gaya momen 

ρ = massa jenis udara (kg/m3) 

A = luas penampang sudu (m2) 

rc = panjang chord (m) 

V = kecepatan udara (m/s) 

2.2.7 Torsi 

Torsi yang dihasilkan dapat dihitung dengan menggunakaan prony brake. 

Cara mengukur torsi yaitu beban yang didapat dari neraca dikalikan dengan 

grafitasi kemudian dikalikan dengan panjang lengan prony brake (Faqihuddin et 

al., 2014:85). 

𝑇 = 𝐹𝑟 = 𝑚𝑔𝑟 ......................................................................... 2.17 

Dan daya mekanikal dapat di hitung dengan. 

𝑃𝑚 = 𝑛. 𝑇 ..................................................................................... 2.18 

Dimana: T = torsi (Nm) 

Pm = daya mekanikal (watt) 

F = gaya (N) 

n  = putaran rotor (rpm) 

m = massa (Kg) 

g = grafitasi (m/s) 

r = jari-jari lengan (m)
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. NACA 3612 yang digunakan dalam penelitian ini pada variasi sudut puntir 0o 

dan sudut kemiringan bilah 0o turbin tidak dapat berputar. Pada pengujian turbin 

angin semakin besar pitch angle (kemiringan sudut bilah) maka peforma yang 

dihasilkan turbin angin horizontal akan semakin rendah dan sebaliknya dengan 

semakin kecil sudut kemiringan bilah daya yang dihasilkan juga akan semakin 

besar. Sedangkan turbin yang menggunkan twist angle (sudut puntir) akan 

meningkatkan peforma dari turbin, akan tetapi penggunaan twist angle yang 

berlebihan juga akan membuat peforma turbin menjadi menurun. 

2. Daya output tertinggi yang dihasilkan dalam penelitian ini yaitu daya mekanikal 

pada twist 20o dengan pitch 0o yaitu 19,28 watt yang berputar pada 877,40 rpm, 

efisiensi yang dihasilkan sebesar 45,4% dengan nilai TSR 5,63 pada kecepatan 

angin 5,71 m/s turbin tersebut diuji menggunakan prony brake. Torsi 

maksimum yang di hasilkan pada penelitian ini yaitu 0,022 Nm pengujian 

dilakukan menggunkan prony brake. 
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5.2 Saran 

Dalam penelitian ini masih banyak kekurangan yang bisa diperbaiki agar 

dapat mendapatkan hasil yang lebih optimal. Penulis memberikan beberapa saran 

sebagai bahan pertimbangan untuk penelitian lebih lanjut. 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai variasi sudut puntir (twist) 

antara 0o-20o dan sudut kemiringan bilah (pitch) antara 0o-15o untuk mengetahui 

sudut puntir dan sudut kemiringan bilah yang lebih optimal. 

2. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengganti generator yang dapat 

menghasilkan daya tinggi agar mendapatkan efisiensi yang maksimal. 

3. Diperlukan penambahan data logger pada pengukuran, yang diharapkan dapat 

menghasilkan data yang lebih akurat.
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