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RINGKASAN 

Provinsi lampung merupakan wilayah yang mempunyai sumber energi yang melimpah 

baik fosil ataupun non fosil (energi terbarukan). Sumber energi yang masih banyak 

digunakan yaitu energi fosil (sumber batu bara khususnya), sehingga jika kita tidak 

memperhatiakan lingkungan  maka sumber energi akan habis dan dampak yang 

ditimbulkan energi fosil itu sendiri. Di sisi lain, sumber energi terbarukan seharusnya juga 

diperhatikan sebagai sumber energi yang berkelanjutan, tetapi sumber energi terbarukan 

masih sangat kecil dimanfaatkan. Pemanfaatan energi terbarukan paling banyak 

dikembangkan di provinsi ini adalah geothermal dan mikro hidro. Sedangkan 

pemanfaatan energi surya ataupun energi angin masih sangat sedikit. Dalam penelitian 

ini, peneliti akan mendalami dan meneliti potensi energi angin di Provinsi Lampung. Dari 

banyak literatur, provinsi ini belum ada kajian secara komprehensif tentang pemanfaatan 

energi angin. Energi angin merupakan sumber energi baru terbarukan yang mana energi 

ini memanfaatkan kecepatan angin dan pemanfaatan teknologi wind turbine untuk 

mendapatkan daya listrik (dari konversi energinya). Seiring dengan majunya zaman dan 

majunya teknologi, lonjakan konsumsi energi energi listrik masyarakat semakin 
meningkat. Tidak dipungkiri di zaman sekarang, listrik bisa juga disebut kebutuhan 

primer karena dalam kehidupan sehari-hari banyak masyarakat mempunyai 

ketergantungan dengan listrik. Permasalahan energi merupakan permasalahan yang  

sangat kompleks dan berkelanjutan karena banyaknya permintaan kebutuhan energi dan 

penyediaan energi tidak seimbang. 

Tujuan jangka Panjang dalam penelitian ini adalah merencanakan, menghitung potensi 

angin dan pembuatan turbin angin yang efisien sebagai pembangkit listrik untuk 

kebutuhan masyarakat dengan dikombinasikan dengan panel surya (Teknology Hybrid) 

dan sistem kontrol pada jaringan tersebut. Adapun tujuan khusus dalam penelitian ini 

adalah menganalisis dan mengetahui potensi energi angin dengan metode suvei di roof 

Top gedung jurusan Teknik Mesin UNILA dan pengolahan data dengan menggunakan 

metode distribusi weibull. Sehingga penelitian ini dapat menjadi informasi awal dalam 

pemanfaatan energi angin untuk di konversikan menjadi energi listrik, kemudian data 

tersebut diambil kecepatan rata dan disimulasikan dengan menggunakan sofware Qblade. 

Penelitian ini akan dilaksanakan bulan April hingga September 2021. Adapun tahapan 

dari penelitian ini adalah studi literatur, survei lokasi, pengukuran kecepatan angin, 

pengukuran kecepatan angin, kemudian data tersebut diolah dengan menggunakan 

distribusi weibull. Setelah mendapat data tersebut kita akan dilakukan pengolahan data, 

menganalisis data dan interpretasi data kemudian disimulasikan dilakukan berbagai 

Variasi kecepatan angin yaitu pada kecepatan 3,4,5,6,7 km/s dengan RPM, Tip Speed 

Ratio (TSR) dengan jumlah sudu 5. 

Target dari penelitian ini adalah menghasilkan data potensi angin sebagai upaya untuk 

pemanfaatan dan pengembangan energi terbarukan dan desain optimal dari rancangan. 

Disamping itu, target penelitian ini adalah prosiding internasional sebagai pemakalah 

dalam kegiatan ilmiah tahunan dan luaran tambahan berupa jurnal nasional. 

 

Key Word: Wind Turbine, Weibull, Qblade
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang 

Seiring dengan perkembangan zaman, kebutuhan manusia juga meningkat dengan 

dibarengi peningkatan kebutuhan energi. Terlepas dari itu, suplay kebutuhan energi 

masih banyak menggunakan energi fosil. Sehingga dikhawatirkan adanya krisis 

energi jika masih tergantung dengan energi fosil. Oleh karena itu perlu adanya 

kajian dan pengembangan-pengembangan pemanfaatan energi baru terbarukan 

sebagai solusi ketergantungan energi fosil. Dalam kesehariannya manusia sangat 

bergantung dengan listrik, sehingga diharapkan pembangkit-pembangkit listrik 

dapat mengembangkan energi baru terbarukan guna untuk menjamin energi yang 

berkelanjutan dan menekan adanya dampak pemanasan global. Menurut Dewan 

Energi Nasional (DEN) pada tahun 2018, di Indonesia kapasitas pembangkit tenaga 

listik sebesar 64.5 GW dimana kapasitas tersebut source pembangkit berasal dari 

energi fosil yaitu batu bara (50%), gas bumi (29%), BBM (7%) energi terbarukan 

(14%). Kita bisa lihat, pemanfaatan energi terbarukan sangatlah kecil padahal 

Indonesia kaya akan sumber energi terbarukan, akan tetapi kurang dimanfaatkan. 

Misal energi angin, air, biomass, wave energi, energi surya dan lain-lain. Dalam 

penelitian ini akan di khususkan analisi potensi energi angin di Kabupaten 

Pesawaran. Konsumsi Listrik di Lampung hingga triwulan ke II 2019 mengalami 

kenaikan sebesar 9.2%, dengan konsumsi energi listrik mencapai 1.860 GWH 

(Lampost, 2019). Sehingga jika dilihat angka kenaikan tersebut sangatlah besar. 

Adanya kenaikan konsumsi listrik masyarakat berarti konsumsi energi fosil juga 

naik hal ini dikarenakan sumber energi dari PLN terbesar masih menggunakan batu 

bara. Selain itu, penggunaan energi fosil juga mempunyai dampak lingkungan 

begitu besar seperti pemanasan global. Peneliti akan mengkaji, menganalisis dan 

bereksperimen pemanfaatan energi terbarukan yaitu Energi angin. seperti yang 

terlihat pada gambar 01 dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan energi terbarukan 

hanya memanfaatkan energi panas bumi, energi air, energi surya dan biomass. 

Sehingga perlu dilakukan kajian-kajian potensi energi angin untuk dapat 

dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik, kemudian dengan adanya kajian potensi 

energi angin maka dapat dilakukan pembuatan desain turbin angin berdasarkan 
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variasi kecepatan angin terhadap daya yang di hasilkan, terhadap TSR (Tip Speed 

Ratio) dan RPM . Maka dibuatlah kajian dan analisis serta desain dengan kajian 

aerodinamika tentang turbin angin dengan hasil CP (Coefisien Power) terbaik. 

Penelitiann ini lebih jelasnya akan dipaparkan dalam roadmap penelitian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah menggali informasi potensi energi angi di 

Roof Top Gedung Teknik Mesin Unila, kemudian hasil dari potensi akan di sesain 

model turbin angin dengan kajian aerodinamika maka dapat dilakukan pembuatan 

desain turbin angin berdasarkan variasi kecepatan angin terhadap daya yang di 

hasilkan, terhadap TSR (Tip Speed Ratio) dan RPM. 

1.3.Urgensi Penelitian 

Urgensi dalam penelitian ini adalah meningkatnya konsumsi energi listrik di 

Indonesia, kususnya wilayah Lampung yang berdampak terhadap lingkungan. Hal 

ini dikarenakan suplay listrik masih banyak menggunakan energi fosil. Di Provinsi 

Lampung sendiri, belum adanya sistem pembangkit listrik dengan pemanfaatan 

energi angin secara khusus dan komprehensif serta berkelanjutan. Kemudian, untuk 

tujuan jangka panjang dapat dilakukan pengembangan teknologi pada turbin angin. 

Gambar 01. Peta penyebaran pembangkit Listrik, 

Dinas ESDMN Prov. Lampung 2019 
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1.4.Luaran/Temuan yang ditargetkan serta Kontribusi 

Luaran atau temuan yang ditargetkan adalah: 

a. Desain turbin angin dengan kajian aerodinamika. 

b. Sebagai referensi ilmu pengetahuan dalam pemanfaatan energi angin di 

Lampung. Hal ini dikarenakan dari studi litarur, belum adanya kajian secara 

komprehensif pemanfaatan energi angin. 

c. Menghasilkan Prosiding Internasional; Universitas Lampung International 

Conference on Science, Technology and Environment (Submitted). 
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 BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Energi Terbarukan 

Energi terbarukan merupakan energi alternatif yang dapat dikembangkan seiring 

dengan perkembangan zaman, hal ini dikarenakan dengan tergantungnya energi 

fosil oleh masyarakat maka tidak akan ada energi yang keberlanjutan. Disamping 

itu, penggunaan energi fosil juga sangat berdampak terhadap lingkungan, 

khususnya pemanasan global. Sehingga diharapkan kita sadar dengan pemanfaatan 

energi alternatif yaitu energi terbarukan. Energi alternatif adalah energi yang dapat 

digunakan sebagai pengganti energi fosil, yang mana Energi ini berasal dari alam 

yang berkelanjutan dan selalu tersedia (tidak akan hasbis) di alam. Khususnya di 

Lampung, energi terbarukan belum dimaksimalkan sehingga perlu adanya kajian-

kajian yang kompleks. Energi yang sudah digunakan di Lampung paling banyak di 

enenrgi panas bumi (geo thermal), Mikro Hidro, biomassa dan energi Surya. 

Sedangkan pada pemanfaatan energi angin belum ada yang mengkaji secara 

komprehensif.  

Energi angin merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang tidak akan habis. 

Sehingga perlu adanya pemanfaatan energi tersebut untuk dijadikan sumber energi 

listrik. Proses terjadinya angin bermula karena adanya beda tekanan di loasi 

tersebut, perbedaan temperatur akibat pemanasan permukaan bumi oleh matahari 

(ESDM, 2016). Sehingga dapat disimpulkan jika energi angin merupakan energi 

alternatif yang mempunyai prospek baik karena energi angin selalu tersedia di alam 

dan energi angin merupakan energi yang bersih serta terbarukan. Proses 

pemanfaatan energi angin sampai menjadi listrik mempunyai dua tahapan konversi 

energi yaitu: 

1. Aliran angin bebas, akan menggerakkan rotor (melalui blade) dengan 

adanya tumbukan sehingga rotor berputar selaras dengan angin yang 

melewati rotor tersebut. 

2. Putaran rotor atau blade terhubung dengan generator sehingga 

menghasilkan listrik. 

Sesuai dengan PP No. 79 Tahun 2014 tentang kebijakan Energi Nasional, target 

bauran energi baru terbarukan pada tahun 2025 paling sedikit 23% dan 31% pada 
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tahun 2050. Seperti data yang dikeluarkan Kementrian ESDM tentang target bauran 

energi  Nasional seperti pada gambar 02. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dapat dilihat pada tabel 02, total energi nasional  data yang di keluarkan 

Kementrian ESDM bahwa potensi energi angin sebenarnya sangat besar. Sehingga 

harus banyak dilakukan kajian di setiap daerah di Indonesia agar dapat 

memanfaatkan energi angin secara maksimal dan mengurangi penggunaan energi 

fosil. Dengan banyaknya energi juga permintaan energi khususnya listrik juga 

meningkat. Contoh, data BPS 2017 Provinsi lampung seperti pada gambar 03. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 02. Potensi Energi Terbarukan (Ditjen EBTKE, 2018) 

Gambar 03. Konsumsi Listrik di Lampung (BPS, 2017). 
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Energi angin dapat dikonversi menjadi listrik sangat bergantung dengan kecepatan 

angin hal ini dikarenakan semakin besar kecepatan angin, maka semakin besar juga 

daya output yang di hasilkan. Adapun tingkat kecepatan angin berdasar kondisi 

alam dapat diprediksi berapa kecepatan angin yang behembus. Seperti pada gambar 

05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 04. Rencana PLTB, (ESDM,2017). 

Gambar 05. Tingkat kecepatan angin sesui kondisi alam (Bachtiar, 2018). 
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2.2.Dasar Konversi Energi Angin 

Energi angin merupakan energi kinetik, hal ini dikarenakan adanya pengaruh 

kecepatan angin untuk dimanfaatkan memutar blade atau rotor dari turbin angin 

(menjadi energi mekanik). Dalam konversi angin menjadi energi listrik maka 

langkah yang pertama yang harus dilakukan oleh peneliti adalah menghitung energi 

angin sesuai dengan formulasi (sam, dkk. 2015). Dalam menghitung potensi angin, 

hal yang paling pokok adalah kecepatan angin. Hal ini dikarenakan pengaruh dari 

energi mekanik yang dihasilkan melalui rotor (sapuan blade). Perhatikan gambar 

06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Langkah awal yaitu menghitung energi kinetik. 

Ek = 0.5. m. v2    …………………………………………………………. (2.1) 

Dimana, 

E = Energi Kinetik (J) 

m = Masa Udara (kg) 

v = Kecepatan angin (m/s) 

Kemudian menghitung masa udara, misalkan dengan menghitung luas penampang 

dalam luasan tertentu, kemudian bergerak dengan kecepatan, maka formulasi masa 

udara yang melewati luasan tertentu, maka. 

 m = A. v. 𝜌       …………………………………………………………... (2.2) 

dimana, 

m = Masa udara (kg/s) 

A = Luas Penampang (m2) 

𝜌  = Densitas udara (kg/ m3) 

Gambar 06. Analogi hembusan angin dalam suatu bidang (Mathew, S. 2006) 



8 
 

Kemudian subtitusi persamaan (2.1) dan (2.2), maka akan mendapatkan daya yang 

dihasilkan energi angin yang di hitung yaitu. 

P = 0.5. A. v3. 𝜌     ………………………………………………………..(2.3) 

Dimana, 

P = Daya persatuan waktu (watt)   

A = Luas Penampang (m2) 

v = Kecepatan angin (m/s) 

𝜌  = Densitas udara (kg/ m3) 

 

2.3. State of the Art 

 

Distribusi weibull merupakan salah satu distribusi yang mempunyai sifat reability 

dan mantainability. Dalam ilmu statistika dan teori probalitas weibull merupakan 

salah satu distribusi kontinu.  Parameter yang di teliti akan menggunakan bentuk 

(k) dan skala (c). Nilai parameter k diperoleh dengan nilai berdasarkan data 

kecepatan angin aktual. Semakin besar nilai parameter k maka semakin besar juga 

durasi dan sebaliknya. Sedangkan semin kecil nilai parameter c maka kurva akan 

bergeser ke arah kecepatan angin yang rendah, begitu pula sebaliknya. Dalam 

penelitian ini distribusi weibull akan menjadi metode pendekatan untuk 

memodelkan distribusi kecepatan angin di lokasi yang akan di teliti. 

Kajian pemanfaatan angin pernah dilakukan oleh Raghel (2015), kecepatan angin 

dilakukan secara langsung dan realtime menggunakan AWS dan dilakukan tiga 

bulan menggunakan metode analitik, jika di kota gorontalo mempunyai kecepatan 

2.75-5 m/s dan kecepatan tertinggi di bulan agustus dan daya yang di hasilkan 

sebesar 3.23-18.61 watt/m2. Menurut Maidi, S (2015) penelitian dengan 

mengguankan data primer dan sekunder serta menggunakan software HOMER, 

meghasilkan perancangan dengan sistem pembangkit mendapatkan rata-rata 

kecepatan 6 m/s. 

Penelitian potensi juga dilakukan di Jogja oleh Dita, A (2016) melakukan 

pemodelan dengan software HOMER dan data angin di dapat dari retSCREEN 

NASA, menggunakan distribusi weibull di dapat nilai k = 0.05 dengan c = 1.63 m/s. 

di dapat nilai k = 0.05 ≤ 2 menunjukkan deviasi lebih besar daripada kecepatan 
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angin rata-rata. Menurut Khairiaton, dkk (2016) data kecepatan angin di Aceh dari 

tahun 2012-2015. Rata-rata kecepatan angin berdasarkan distribusi weibull yang di 

dapat sebesar 0.5 m/s – 1 m/s. dengan probalitas di tahun 2012 sebesar 15%, 2013 

dan 2014 sebesar 21 dan 19 %. Dan tahun 2015 sebesar 17%. 

Analisis potensi energi angin juga dilakukan di Wduk Keliling Aceh Besar oleh 

Husaini, dkk (2017) penelitian dilakukan dengan menggunakan data aktual tahun 

2014-2016 menggunakan metode distribusi weibull sehingga memperoleh dari 

parameter k sebesar 1.2 dan nilai c sebesar 4.4. tahun 2014 diperoleh kecepatan 

angin 1 m/s dengan probalitas 11%. Tahun 2015 kecepatan angin 0.8 m/s dengan 

probalitas 13.5%. tahun 2016 kecepatan angin 1 m/s probalitas 15.2. Menurut Zora, 

dkk (2018) kajian potensi dilakukan di Pontianak pengukuran kecepatan angi 

dilakukan secara realtime dan dengan metode statistik dengan tampilan frekuensi 

kecepatan angin, rata kecepatan angin sebesar 0.82 m/s, daya output yang 

dihasilkan 0.06 watt/hari. Menurut Arin, W (2019) meneliti tentang distribusi 

weibull di Sampang Madura, penelitian ini menggunakan data sekunder dari 

BMKG tahun 2016-2017, didapatkan parameter k = 2.67 dan c = 2.88 dengan 

persentasi probalitas pada tahun 2016 sebesar 2.5 m/s sebanyak 45% dan tahun 

2017 sebesar 2,6 m/s dengan probalitas 70%. 

Menurut Firman, A, dkk (2013) pengaruh kecepatan angin dan variasi jumlah sudu 

terhadap kerja turbin jika jumlah blade dan kecepatan angin sangat berpengaruh 

pada daya yang dihasilkan. Menurut Shailendra, S (2107) melakukan analisis  

dengan jenis air foil NACA 4415 dengan karakteristik aerodinamika bahwa bahwa 

Tip Speed Ratio (TSR) dari 0 hingga 7 Power Coeficient meningkat dan Power 

Coeficient tinggi terjadi penurunan. Kemudian dalam desain dan simulasi small 

wind turbine blades menggunakan Qblade, desain ini menggunakan jenis airfoil 

NACA 0018 dapat meningkatkan kinerja turbin angin pada kecepatan angin rendah 

(Veeksha, R, 2017). 

Sehingga dari kajian-kajian tersebut maka dapat disimpulkan jika dalam analisis 

potensi dapat dijadikan dalam acuan pembuatan desain turbin angin dengan 

karakteristik aerodinamika pada turbin angin. 
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2.4. Roadmap Penelitian 

Peneliti telah melakukan riset teknologi turbin angin sejak tahun 2016. Pada 

penelitian ini yang paling awal akan dilakukan adalah studi potensi kecepatan 

angin, kemudian akan dilakukan pembuatan desain turbin angin sesuai dengan 

kajian aerodinamika. Pada penelitian energi angin di Lampung belum pernah 

dilakukan kajian secara komprehensif, sehingga peneliti tertarik untuk mengkaji 

secara komprehensif teknologi turbin angin dalam penelitian lanjutan yang sesuai 

roadmap dengan manfaatkan energi angin untuk dikoversikan menjadi listrik. 

Dalam roadmap akan disajikan mulai dari energi angin, penelitian terdahulu, 

penelitian potensi dan penelitian lanjutan tentang Sistem Konversi Energi Angin 

(SKEA) sampai diperoleh teknologi turbin angin yang dapat mengkoversi energi 

angin secara maksimal dan ekonomis.  Secara jelas roadmap dapat dilihat pada 

gambar 07. 

Setelah dilakukan beberapa kajian dari studi literatur  dan penelitian sebelumnya 

tentang Contra Rotating Wind Turbine (CRWT) maka dalam penelitian ini akan 

dilakukan dalam pembuatan desain  turbin angin dengan dilakukannya analisis 

potensi  energi angin.
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- Distribusi Weibull 

- Desain, Simulasi 

Q-Blade 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1. Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan bulan bulan April hingga  September 2021. Dilaksanakan di 

roof top jurusan teknik mesin UNILA dan simulasi akan dilaksanakan di 

Laboratorium Mekanika Fluida Teknik Mesin Unila. Setelah data di dapat semua 

kemudian di analisis dengan menggunakan metode distribusi weibull. Sehingga akan 

didapat informasi potensi energi angin yang dapat di konversi menjadi energi listrik. 

Secara garis besar, prosedur dari penelitian sebagai berikut: 

1. Studi literatur. Fungsi dari studi literatur adalah mengumpulkan data dari berbagai 

sumber pustaka dan perumusan maslah untuk dapat melakukan analisis. 

2. Suevey lapangan. Mengumpulkan data-data yang di butuhkan dalam penelitian. 

3. Data di olah dan di analisis dengan menggunakan metode distribusi weibull  

sehingga akan mendapat kesimpulan. 

4. Kemudian, dilakukan silulasi dengan menggunakan Software Qblade. 

 

3.2. Analisis Potensi Kecepatan Angin 

Adapun alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Satu unit komputer 

2. Anemo meter 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 08. Anemometer Digital 
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3.3. Alur Penelitian Potensi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4. Proses Simulasi 

Dalam penelitian ini, perancangan wind turbin akan menggunakan jenis airfoil 

NACA 4412. Airfoil ini didapat dari airfoil tools databased. Pemilihan airfoil ini 

mempunyai karakteristik aerodinamika airfoil dinyatakan dengan koefisien gaya 

hambat, koefisien gaya angkat dan koefisien momen aerodinamik yang sesuai 

dengan kondisi dilapangan. 

Gambar 09. Diagram Alir Analisis Potensi 
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2.5. Perancangan Sudu Turbin 

Pada tahap perancangan, air foil yang sudah ditentukan yaitu Aifoil NACA 4412. 

Airfoil tersebut kemudian didesain dan disimulasikan untuk menjadi sudu atau 

blade dalam software QBlade. QBlade merupakan software analisis turbin angin 

dengan mengintegrasikan ke XFOIL dan user dapat mengintregrasikanke dalam 

simulasi rotor turbin angin. Adapun parameter blade seperti pada tabel 01 dan 

software Qblade ditunjukkan pada gambar 11. 

Gambar 10. Diagram Alir Simulasi dengan QBlade 
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Type Airfoil NACA 4412 

Diameter sudu 1.4 m 

Jumlah Blade 3 

Kecepatan Angin 1 – 7  m/s 

Densitas  1.22 kg/m3 

Bilangan Reynold 1x106 

 

 

 

Adapun varabel penelitian terdiri atas: 

1. Variabel bebas yaitu Kecepatan Angin,  TSR, variasi rotational speed. 

2. Variabel terikat yaitu jenis airfoil, Diameter Tubine, jumlah sudu. 

Gambar 11. Airfoil NACA 4412, Software Qblade 

Tabel 01. Rancangan parameter Turbin Aangin 
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Perancangan dimulai dari pembuatan airfoil. Air foil data diambil dari airfoiltools 

dengan menggunkan seri airfoil NACA (National Advisory Committee for 

Aeronautics (NACA). Jenis airfoil yang dignakan adalah jenis NACA 4412. 

Turbin angin ini menggunakan jenis Turbin Angin Sumbu Horizontal Axis 

dengan menggunakan 5 blade. Penggunaan 5 blade dengan pertimbangan potensi 

kecepatan angin rendah. Perancangan dengan menggunakan software Qblade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penentuan jenis airfoil sangat berpengaruh oleh gaya lift dan gaya drag. Gaya 

tersebut dapat mempengaruhi nilai keluaran berupa daya yang dihasilkan oleh 

turbin. Kemudian, setelah jenis airfoil ditentukan proses selanjutnya mengimport 

jenis airfoil NACA 4412 ke dalam software Qblade. Hasil import airfoil dapat 

dilihat pada gambar 13. Gambar 13 merupakan gambar jenis airfoil yang sudah 

diimpotr ke dalam software Qblade dan gambar hasil turbin angin 5 sudu yang akan 

dikaji. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Airfoiltools Data 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Data Angin 

Pada Gambar 14 Menunjukkan Variasi Data Kecepatan Angin Terhdap Probability 

Density Function (Pdf), Menunjukkan Bahwa potensi kecepatan angin yang ada pada 

lokasi menunjukkan potensi angin terbanyak adalah pada kecepatan angin rendah dan 

pada kecepatan angin tinggi terjadi penurunan probabilitas. Kecepatan rata-rata yang 

mempunyai probabilitas tertinggi adalah pada kecepatan 2 m/s, sebesar 25 % atau niali 

probabilitasnya sebesar 0.2469. sedangkan pada kecepatan 3 m/s menunjukkan nilai 

sebesar 24% atau dengan nilai probabilitas sebesar 0.2387. adapun nilai dari kecepatan 4 

m/s menunjukkan nilai sebesar 17% dengan nilai 0.1738. jadi, jika dilihat dari data yang 

ada lokasi pengambilan data rata-rata kecepatan angin yang dihasilkan pengukuran 

merupakan lokasi yang mempunyai potensi turbin angin dengan turbin angin kecepatan 

rendah yaitu pada kecepatan 1 m/s, 2 m/s, 3 m/s, 4 m/s dan 6 m/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Perancangan dengan Qblade Software 

Dalam pembuatan desain turbin angin, hal yang paling diperhatikan pertama kali adalah 

penentuan jenis airfoil sesuai rancangan. Penentuan jenis airfoil dikarenakan adanya 

pengaruh gaya lift dan gaya drag pada turbin angin yang berpengaruh terhadap daya yang 

dihasilkan. Pada gambar 15 menunjukkan dalam proses penentuan jenis airfoil dengan 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kecepatan Angin

pdf

Gambar 14. Variasi kecepatan angin Terhadap Probability Density Function (Pdf) 
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mengintegrasikan XFOIL guna untuk mengfhitung kinerja airfoil yang akan digunakan 

dan dapat diintegrasikan dalam simulasi rotor pada turbin yang akan digunakan. Pada 

airfoil jenis ini mempunyai thickness 12.00%, maximal chamber 4.00% dan 

menggunakan reynold number sebesar 1.000.000. Airfoil yang akan digunakan 

mempunyai nilai Cl sebesar 1.281 dan nilai Cd mempunyai nilai 0.0011 dengan sudut 

alpha 70.  Pada gambar 16 menunjukkan Desain air foil dari beberapa segmen menjadi 

sebuah rotor blade. Pada kajian ini menggunakan banyaknya blade 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. XFOIL direct  analysis 

Gambar 16. Rotor Balde 
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Pada gambar 16 menunjukkan hubungan antara variasi kecepatan angin 1 m/s hingga 7 

m/s dengan Tip Speed Ratio (TSR) terhadap Power menunjukkan bahwa pada kecepatan 

tertinggi yaitu pada kecepatan 7 m/s mengeluarkan daya outpu sebesar 392.25 W dengan 

nialai TSR tertinggi pada TSR 6. Pada kecepatan angin 1 m/s hingga 7 m/s adanya 

kenaikan TSR dan daya hingga TSR 6, kemudian pada TSR 7 dan 8 mengalami 

penurunan hal ini dikarenakan pada TSR rendan sudut aliran kecepatan yang melewati 

blade sesuai dengan kondisi desain sehingga kerja rotor maksimum saat melakukan 

putaran. Kemudian pada TSR tinggi yaitu 7 dan 8 sudut aliran fluida yang melewati blade 

Gambar 16. Variasi kecepatan angin terhadap Tip Speed Ratio (TSR) 

Gambar 17. Kecepatan angin 7 m/s pada TSR tertinggi terhadap 

Cp 
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besar sehingga terjadi separasi aliran yang mengakibatkan gaya lift menjadi kecil. 

Kemudian daya yang dihasilkan terkecil pada kecepatan angin terkecil 1 m/s begitu juga 

Tsr, hal ini dikarenakan aliran fluida yang melewati blade tidak mampu memberi gaya 

lift yang tinggi sehingga daya yang dikonversi menjadi kecil. 

Pada gambar 17 Pada menunjukkan pada kecepatan tertinggi yaitu pada kecepatan 7 m/s 

dengan Nilai TSR terhadap Coefitien Power (CP) menunjukkan bahwa pada kecepatan 7 

m/s dengan TSR 6 mempunyai nilai CP maksimal sebesar 0.47892. Kecepatan 7 m/s 

menunjukkan pada TSR rendah TSR 1 hingga TSR 6 menunjukkan kenaikan CP 

sedangkan pada TSR 7 dan 8 mengalami penurunan. Hal ini dikarenakan nilai CP 

berpengaruh terhadap daya mekanik pada turbin angin sehingga daya yang dikonversi 

mengikuti nilai Cp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 18 menunjukkan bahwa semakin besar kecepatan angin berbanding lurus dengan 

besar kecilnya Rpm. Pada Rpm 200 terlihat bahwa daya yang dihasilkan terhadap variasi 

kecepatan menunjukkan grafik yang landai atau tidak naik secara signifikan, hal ini 

dikarenakan aliran fluida yang melewati turbin angin tidak dapat dikonversi oleh turbin 

angin secara keseluruhan hal ini dikarenakan pengaruh dari perancangan Rpm pada turbin 

angin. Pada Rpm 400 menunjukkan kenaikan signifikan pada kecapatan 6 m/s hingga 8 

m/s hal ini dikarenakan fluida yang terserap pada konversi turbin angin sesuai dengan 

Rpm atau sesuai dengan desain. Kemudian pada Rpm tertinggi yaitu Rpm 600 

Rpm 200 

Rpm 400 

Rpm 600 

Gambar 18. Variasi  Rpm terhadap variasi kecepatan angin 
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menunjukkan kenaikan secara terus menerus berdasarkan kecepatan angin, hal ini 

dikarenakan aliran fluida yang diserap oleh turbin angin dapat secara maksimal, sehingga 

dapat dilihat bahwa variasi kecepatan angin berbanding lurus terhadap Rpm. 

4.3. Aerodinamika Turbin Angin 

Aerodinamika turbin angin dapat dikaji dengan memperhatikan dan menganalisis aliran 

fluida yang melewati rotor. Sehingga fenomena aliran akan terbentuk dan dapat dianalisis 

dampak yang terjadi terhadap aliran yang melewati turbin angin tersebut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada gambar 18 menunjukkan aliran fluida yang melewati rotor terjadinya golakan. 

Separasi aliran terjadi secara berlahan mengikuti gerak blade. Separasi aliran pada blade 

Gambar 19. Separasi Aliran dan Wake dengan Kecepatan 

angin 7m/s pada TSR 6 
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terjadi dikarenakan adanya vorticity yang terjadi sangat besar sehingga energi dan 

momentum yang ada tidak bisa mengatasi adverse pressure gradient dan adanya pengaruh 

gesekan antara fluida dengan permukaan blade. Sparasi dimulai dari titik titik dimana 

terjadi perubahan kecepatan setelah melewati blade (pada gambar kotak merah), terjadi 

titik awal sparasi aliran yang menimbulkan wake sehingga efeknya dapat mengurangi 

gaya Lift pada rotor dan memperbesar gaya drag pada rotor.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 20 menunjukkan vortex nodes pada turbin angin. Proses pembentukan vortex 

dipengaruhi oleh kodisi aliran dan geometri bentuk benda. Terlihat jelas aliran berputar 

setelah melewati blade, kemudian ditengah blade atau pada hub terjadi sparasi aliran yang 

mana node-node mulai bergolak. Kecepatan tertinggi pada bagian Tip turbin angin dan 

gangguan terbesar pada bagian Hub turbin angin. Besar kecilnya daya keluaran 

tergantung energi yang dikonversikan daya angin sebelum dan sesudah melewati blade, 

sehingga jika pada blade terjadi banyak gangguan aliran fluida, maka kondisi tersebut 

akan menurunkan nilai lift dan memeperbesar drag force. 

 

 

 

 

Gambar 20. Vortex Node 
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Gambar 21. Visualisasi Bentuk aliran 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisa data dan simulasi dapat disimpulkan bahwa potensi tempat 

pengambilan data rata-rata pada kecepatan 3-4 m/s, sehingga perlu dikembangkan jenis 

atau model turbin angin yang dapat beroprasi pada kecepatan angin rendah. Kemudian 

dalam perancangan turbin harus disesuaikan antara kecepatan angin dengan Rpm pada 

turbin angin. 

Besar kecilnya drag force pada turbin angin tergantung pada fenomena aliran yang terjadi 

saat fluida melewati turbin angin dan adanya gesekan terhadap permukaan blade. Hal 

yang sering terjadi gangguan turbin angin adalah adanya seprasi aliran dan adanya wake, 

sehingga fenomena ini dapat memperkecil lift force dan memperbesar drag force. 

5.2. Saran 

Perlu adanya kajian secara menyeluruh dalam meningkatkan daya papa perancangan 

turbin angin pada kondisi kecepatan angin rendah dan memperkecil drag force pada turbin 

angin. 
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