ABSTRAK

Sumber utama dalam pemenuhan kebutuhan akan listrik di Indonesia
berasal dari pembangkit listrik energi tidak terbarukan yang ketersediaannya
semakin terbatas. Berdasarkan kondisi tersebut, maka perlu adanya pemanfaatan
energi bayu (angin) sebagai solusi pemenuhan kebutuhan energi listrik pengganti
fosil dimana alat yang dipergunakan adalah turbin angin. Penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui pengaruh variasi turbin angin terhadap performa yang
dihasilkan berdasarkan pengujian.

Penelitian dilakukan dengan mendesain, memproduksi, menguji secara
langsung untuk mendapatkan data real (meliputi kecepatan angin, putaran turbin,
tegangan, dan arus) dan merekapitulasi data hingga memperoleh hasil akhir
(berupa daya output, efisiensi dan tip speed ratio). Pengujian dilakukan pada
sebuah prototype turbin angin sumbu horisontal bertipe American multi-blade
dengan memvariasikan sudut kemiringan blade (10°, 15°, 20° dan 25°) dan luasan
area (berdiameter 1,2 m, 1,3 m dan 1,4 m) dimana blade yang digunakan akan
berbentuk linear taper dan berbahan akrilik.

Berdasarkan hasil pengujian dan rekapitulasi data uji, maka dapat
diketahui bahwa nilai tertinggi untuk parameter daya output dihasilkan oleh turbin
angin dengan sudut kemiringan blade 20° dan berdiameter 1,4 m dengan nilai
sebesar 4,733 Watt. Nilai tertinggi untuk parameter efisiensi dan Tip Speed Ratio
dihasilkan oleh turbin angin dengan sudut kemiringan blade 25° dan berdiameter
1,4 m dimana nilai dari masing-masing parameter tersebut adalah sebesar
14,412% dan 3,9. Pada keseluruhan parameter rata-rata dapat dikatakan
mengalami kenaikan seiring pertambahan sudut kemiringan blade dan luasan area
walau tidak terbilang signifikan, sedangkan penurunan nilai yang terjadi pada
parameter daya output dikarenakan adanya pengaruh dari daya input dimana
besarnya turbin blade menyebabkan kecepatan udara yang melewati turbin
menurun yang juga menyebabkan penurunan pada daya input.
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ABSTRACT

The main source for electricity in Indonesia comes from non-renewable
energy power plants, which are increasingly limited in availability. Under these
conditions, it is necessary to use wind energy as a solution instead of fossil as
electrical energy where the equipment used is wind turbines. This research was
conducted to find out how the variations in wind turbines affect the performance
generated.

The research was conducted by designing, producing, testing directly to
get real data (including wind speed, turbine rotation, voltage and current) and
recapitulating data to obtain the final results (in the form of output power,
efficiency and tip speed ratio). Tests were carried out on an American multi-blade
horizontal axis wind turbine prototype by varying the angle of the blade (10°, 15°,
20° and 25°) and the area of the blade (1,2 m, 1,3 m and 1,4 m in diameter) where
the blade used was linear tapered and made from acrylic.

Based on the test results and test data recapitulation, it can be seen that
the highest value for the output power parameter is generated by a wind turbine
with the 20° angle blade and a diameter of 1,4 m with a value of 4,733 Watt. The
highest values for efficiency parameters and tip speed ratio were generated by
wind turbines with the 25° angle blade and a diameter of 1,4 m where the values
of each of these parameters were 14,412% and 3,9. Overall, the average
parameter increased with the increasing value in blade angle and area, although
it is not significant, while the decrease in the value that occurs in the output
power parameter is due to the effect of the input power where the size of the
turbine blade caused the air speed through the turbine to decrease which also
causes a drop in input power.

Keywords: wind turbine, power output, efficiency, tip speed ratio

XViil



