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ABSTRAK 

Kebutuhan akan energi untuk memenuhi perkembangan zaman mengakibatkan 

bahan bakar dari fosil meningkat, oleh karena itu dibutuhkan energi alternatif lain 

untuk mengatasi semakin berkurangnya bahan bakar fosil. Salah satu bentuk 

energi yang ada di alam adalah angin. turbin angin mulai dimanfaatkan sebagai 

pembangkit listrik energi alternatif. Tujuan perancangan ini adalah mendesain 

sebuah turbin angin sumbu horizontal 4 blade dan generator magnet permanen 

kecepatan rendah sehingga dapat menghasilkan listrik yang akan digunakan. 

Metode perancangan adalah mendesain Turbin angin tipe horizontal yang 

digunakan memiliki 4 blade dari bahan besi dan plat alumunium, generator 

magnet permanen dengan putaran maksimum 1000 Rpm. Berdasarkan hasil 

simulasi desain kecepatan angin di peroleh hasil daya yang berbeda 5 m/s = 9,83 

watt, 6 m/s = 13,608 watt, 7 m/s = 21,7 waat. Pada kondisi tersebut menunjukkan 

bahwa kecepatan angin dan diameter blade sangat mempengaruhi daya keluaran 

dari hasil perancangan  

Kata Kunci : Desain, Turbin Angin, Unjuk Kerja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 
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The need for energy to meet the times has resulted in an increase in fossil fuels, 

therefore other alternative energy is needed to cope with the decreasing number 

of fossil fuels. One form of energy that exists in nature is wind. Wind turbines are 

starting to be used as alternative energy power plants. The purpose of this design 

is to design a 4 blade horizontal axis wind turbine and a low speed permanent 

magnet generator so that it can produce electricity that will be used. The design 

method is to design a horizontal type wind turbine which has 4 blades made of 

iron and aluminum plates, a permanent magnet generator with a maximum 

rotation of 1000 Rpm. Based on the simulation results of wind speed design, 

different power results are obtained, 5 m/s = 9.83 watt, 6 m/s = 13.608 watt, 7 

m/s = 21.7 watt. In these conditions, it shows that the wind speed and blade 

diameter greatly affect the output power of the design results 

 

Keyword : Design, Wind Turbine, Performance 
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1.1 Latar Belakang 

 

Sumber energi yang paling dominan untuk negara-negara yang paling 

maju yaitu batu bara, minyak dan gas alam. Konsumsi tinggi untuk bahan bakar 

ini adalah sebagian besar disebabkan oleh pengembangan teknologi yang 

menggunakan bentuk-bentuk energi, sebuah tren yang terus terjadi sejak revolusi 

industri. Energi nuklir, alternatif yang relatif modern, juga merupakan sumber 

utama bagi beberapa negara (Schlager dan Weisblatt,2006).  

Kebutuhan untuk merancang turbin angin berasal dari dua isu global; isu 

pertama adalah perubahan iklim, dan meningkatnya urgensi untuk praktek energi 

berkelanjutan untuk dikembangkan dan diimplementasikan. Isu kedua adalah 

pasokan bahan bakar fosil terbatas, dan kebutuhan untuk mengganti sumber 

energi yang ada dengan bentuk terbarukan (Simon, JS.2008). 

Penelitian mengenai angin laut dan angin darat pernah dilakukan oleh 

Anzhar (2000) pada lokasi tapak terpilih untuk fasilitas nuklir di Semenanjung 

Muria menggunakan perhitungan komputasi berdasarkan data sekunder yang 

dilakukan Newjec (1996) yaitu dengan menghitung kejadian angin laut dan angin 

darat. 

di indonesia, kecepatan angin berkisar antara  2 m/s hinnga 6 m/s. Dengan 

karakteristik kecepatan seperti itu, indonesia dinilai cocok untuk menggunakan 

pembangkit listrik tenaga angin  sakala kecil (10) kW dan menengah (10-100 kW) 

untuk penguna energi misalnya lampu, pompa air, alat-alat elektronik dan lain-

lain dintukkan bahwa di indonesia mencapai  9,286 MV. 

Soeripno (1991) yang melakukan penelitian mengenai uji coba pemanfaatan 

sistem konversi energi angin untuk pengairan sawah di Desa Tenjoayu Serang 

menyatakan bahwa kecepatan angin 1 m/s dapat menghasilkan air sejumlah 42 

liter/menit, sedangkan kecepatan angin 3,5 m/s dapat menghasilkan air sejumlah 

166,68 liter/menit pada tinggi pemompaan 3 meter.  

Himran (2000) dalam penelitiannya mengenai penggunaan energi angin di 

Kota Makassar menyatakan bahwa dengan kecepatan angin rata-rata 2,27 m/s 
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penggunaan energi angin kurang efisien, sehingga perlu penyempurnaan pada 

desain kincir angin.  

Dari beberapa penjabaran di atas mengenei turbin angin yang telah di 

berikan pakar riset terdahulu di indonesia, maka dari itu perlu kita adakan 

pembaharuan terhadap kincir angin yang dapat di pergunakan khalayak banyak di 

indonesia, dengan harga yang dapat di jangkau dan mampu memenuhi kebutuhan 

listrik rumah tangga. 

Inovasi yang telah di lakukan pada turbin angin dengan memanfaaf kan 

sumber energi angin yang melimpah di indonesia, akan terus berkembang 

denegan seiring berjalan nya waktu, di samping karena kebtuhan dan alasan 

alasan yang mendukung di bidang energi sumber daya alam yang mengharuskan 

memakai sumber energi terbarukan.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan masalah latar beakang diatas, maka dapat ditarik rumusan 

masalah bagaimana mendesain sebuah turbin angin dengan kapasitas kecil yang 

ekonomis dan bermanfaat untuk khalayak banyak 

1.3 Ruang Lingkup  Masalah 

Dari rumusan masalah diatas, ruang lingkup penelitian tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

a. Membuat desain turbin angin horizontal menggunakan software 

solidwork. 

b. Melakukan simulasi pada turbin angin horizontal menggunakan software 

solidworks flow simulation 

  1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan di lakukannya penelitian ini adalah : 

1. Untuk menentukan konsep desain turbin horizontal yang ekonomis 

2. Mensimulasikan blade hasil rancangan dengan kecepatan angin untuk 

mendapatkan kontur distribusi tekanan 
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3. Membuat simulasi kecepatan angin pada turbin. 

 1.5 Manfat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian turbin angian ini adalah untuk menambah     

pengetahuan teknologi turbin angin yang di desain oleh saya sebagai penulis.,   

khusus nya turbin angin dalam sakala kecil untuk  keperluan - keperluan rumah 

tangga, dan menjadi acuan untuk menambah minat dalam bentuk desain. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTA 

 

2.1 Sumber Energi  

 Kebutuhan akan energi terus meningkat seiring dengan bertambahnya 

waktu. Begitupun kebutuhan energi listrik yang semakin meningkat seiring 

perkembangan perekonomian dan penduduk Indonesia. Untuk memenuhi 

kebutuhan energi listrik nasional, maka peran Energi Baru Terbaharukan (EBT) 

sangat diperlukan, diantaranya panas bumi, angin, dan biomassa. Ketiga energi 

tersebut memiliki potensi yang cukup besar di Indonesia. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui potensi EBT di Indonesia menjadi energi listrik, serta seberapa 

besar energi yang sudah dapat dimanfaatkan, dan juga kendala-kendala baik alam 

maupun sumber daya manusia ataupun faktor lain, agar dapat mencapai target 

terdekat yaitu di tahun 2025 sebagai pemenuhan kebutuhan listrik negara dari 

EBT. Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR). 

Data yang dikumpulkan bersifat data sekunder, yaitu berupa pengumpulan jurnal 

dan artikel penelitian yang sudah ada, dari media massa, dan laporan dari badan 

pemerintah, khususnya kementerian ESDM. Berdasarkan hasil analisis kapasitas 

terpasang terhadap rencana energi tahun 2019 – 2028, energi angin memiliki 

persentase terbesar yaitu 82,76%, panas bumi sebesar 25,31%, dan biomassa 

sebesar 4,92%. Pada kenyataannya di tahun 2020 ini, EBT belum bisa mencapai 

target yang sudah ditetapkan oleh pemerintah. Hal ini dipengaruhi beberapa faktor 

penghambat kemajuan proyek pembangunan ataupun peningkatan hasil EBT 

khususnya panas bumi, angin, dan biomassa, seperti pendanaan, perencanaan 

yang tidak terkoordinasi dengan baik, dan implementasi yang sulit. Selain itu, di 

tahun 2020 masih terjadi pandemi COVID-19 yang menjadi faktor penghambat 

karena semua dana dialihkan untuk penanganan krisis pandemi. 

.  

2.2 Energi Fosil Dan Energi Terbarukan 

2.2.1 Energi fosil 
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Energi fosil khususnya minyak bumi, merupakan sumber energi utama dan 

sumber devisa negara. Kenyataan menunjukkan bahwa cadangan energi fosil yang 

dimiliki Indonesia jumlahnya terbatas. Sementara itu, konsumsi energi terus 

meningkat seiring dengan laju pertumbuhan ekonomi dan pertambahan penduduk. 

Dengan demikian sumberdaya alam yang mampu menghasilkan energi semakin 

terkuras, karena sebagian besar sumber energi berasal dari sumberdaya yang tidak 

terbarukan, misalnya minyak bumi, gas dan batubara. (Tharo & Andriana, 2019) 

(Tim Sekretaris Jenderal Dewan Energi Nasional, 2019). 

 

1. Minyak bumi 

Produksi minyak bumi selama 10 tahun terakhir menunjukkan 

kecenderungan menurun, dari 346 juta barel (949 ribu bph) pada tahun 2009 

menjadi sekitar 283 juta barel (778 ribu bph) di tahun 2018. Penurunan produksi 

tersebut disebabkan oleh sumur-sumur produksi utama minyak bumi yang 

umumnya sudah tua, sementara produksi sumur baru relatif masih terbatas. Untuk 

memenuhi kebutuhan kilang, Indonesia mengimpor minyak bumi terutama dari 

Timur Tengah sehingga ketergantungan terhadap impor mencapai sekitar 35%. 

(outlook energi Indonesia 2019) 

 

 

Gambar 2.1 perkembangan ketergantungan impor minyak bumi. 

2.  Gas bumi  
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Pada tahun 2018 produksi gas bumi 2,9 juta MMSCF yang digunakan 

terutama untuk memenuhi konsumsi dalam negeri di sektor industri feed stock 

dan atau energi, pembangkit listrik, gas kota (rumah tangga dan komersial) serta 

gas lift sebesar 1,7 juta MMSCF. Selain itu, gas bumi juga dijadikan sebagai 

komoditas ekspor dalam bentuk LNG dan gas pipa sebesar 1,2 juta MMSCF. 

Persentase ekspor (melalui pipa maupun LNG) terhadap total produksi gas bumi 

menurun dari 50% pada tahun 2009 menjadi 40% pada tahun 2018. ( outlook 

energi Indonesia 2019) 

 

 

Gambar 2.2 perkembangan produksi dan ekspor gas bumi. 

3. Batubara  

Perkembangan produksi batubara periode tahun 2009-2018 mengalami 

peningkatan yang cukup besar, dengan capaian produksi pada tahun 2018 sebesar 

557 juta ton. Dari total produksi tersebut, porsi ekspor batubara mencapai 357 juta 

ton (63%) dan sebagian besar digunakan untuk memenuhi permintaan China dan 

India. Tingginya angka ekspor batubara Indonesia menjadikan Indonesia sebagai 

salah satu eksportir batubara terbesar di dunia selain Australia. 

Sementara itu konsumsi batubara dalam negeri mencapai 115 juta ton atau 

lebih kecil dari target konsumsi batubara domestik sebesar 121 juta ton. Salah satu 

faktor yang menyebabkan lebih rendahnya realisasi konsumsi batubara adalah 

pengoperasian beberapa Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) program 35.000 

MW tidak sesuai dengan rencana dan terdapat beberapa kegiatan industri yang 
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mengalami penurunan. Gambaran produksi, konsumsi dan ekspor batubara dalam 

10 tahun terakhir. Sementara itu konsumsi batubara dalam negeri mencapai 115 

juta ton atau lebih kecil dari target konsumsi batubara domestik sebesar 121 juta 

ton. Salah satu faktor yang menyebabkan lebih rendahnya realisasi konsumsi 

batubara adalah pengoperasian beberapa Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 

program 35.000 MW tidak sesuai dengan rencana dan terdapat beberapa kegiatan 

industri yang mengalami penurunan. Gambaran produksi, konsumsi dan ekspor 

batubara dalam 10 tahun terakhir dapat dilihat pada Gambar 2.3. (Tim Sekretaris 

Jenderal Dewan Energi Nasional, 2019). 

 

 

  

 

 

 

       

 

Gambar 2.3 realisasi produksi dan perkembangan ekspor batu bara. 

 

2.2.2 Energi Terbarukan  

Sumber energi terbarukan (renewable) didefinisikan sebagai sumber energi 

yang dapat dengan cepat diisi kembali oleh alam. Energi terbarukan bersifat 

ramah lingkungan, aman, dan terjangkau masyarakat. Penggunaan energi 

terbarukan lebih ramah lingkungan karena mampu mengurangi pencemaran 

lingkungan dan kerusakan lingkungan dibandingkan dengan energi tak 

terbarukan. Adapun contoh dari energi terbarukan adalah sebagai berikut: 

(Yuniarti & Prianto, 2010) (Wijanto, Harsono, Renandy, Septian, & Sutanto, 

2018) 

1.  Angin 

Angin merupakan salah satu sumber energi yang terbarukan. Selama bumi 

ini masih ada, maka angin akan tetap ada selamanya karena ketersediaannya 

terbatas. Angin seringkali dimanfaatkan dalam teknologi kincir angin, khususnya 
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di negara dengan intensitas angin yang tinggi. Angin ini akan mendorong turbin 

dari kincir angin yang dapat menghasilkan energi listrik.  

 

2. Matahari 

Matahari merupakan sumber energi paling penting dalam kehidupan 

manusia. Sumber energi panas dari matahari juga banyak digunakan untuk 

berbagai macam aktivitas, seperti fotosintesis buatan, listrik tenaga surya, dan 

sebagainya.  

 

3. Panas Bumi  

Sumber energi panas bumi atau geothermal merupakan energi panas dari 

kerak bumi. Energi geothermal diperoleh akibat peluruhan radioaktif dan juga 

pelepasan kalor atau panas secara terus-menerus di dalam bumi. 

 

4. Biofuel  

Biofuel merupakan bahan bakar yang dihasilkan dari bahan-bahan organik. 

Sumber dari energi terbarukan ini adalah tanaman yang memiliki kandungan gula 

tinggi, seperti tebu dan sorgum, serta tanaman yang memiliki kandungan minyak 

nabati tinggi, seperti kelapa sawit, ganggang, dan jarak.  

 

5. Air  

Energi air juga merupakan energi alternatif yang dapat digunakan sebagai 

pengganti bahan bakar fosil. Sumber energi ini didapatkan dengan memanfaatkan 

energi potensial dan energi kinetik yang dimiliki oleh air.  

 

6. Biomassa  

Biomassa merupakan energi terbarukan yang mengacu pada bahan biologis 

yang berasal dari organisme yang masih hidup ataupun yang belum lama 

mati.(Wija nto et al., 2018) (Yuniarti & Prianto, 2010) 

 

2.2.3 Energi Angin 

Udara yang bergerak disebut sebagai angin. Arah gerakan angin dapat 

dilihat jelas apabila anda melepas balon, atau kapuk kapas yang terurai. saat anda 

meniup balon, anda memasukkan udara sehingga balon itu bertekanan 

tinggi.(Sukandarrumidi, Herry Zadrak Kotta, 2015) 
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Energi angin dapat dikatakan sebagai bentuk lain dari energi matahari, hal ini 

karena angin terbentuk dari perbedaan tekanan udara akibat proses pemanasan 

permukaan bumi oleh matahari yang tidak merata. Saat ini energi angin juga 

dikenal sebagai energi terbarukan yang pemanfaatannya di Indonesia belum 

maksimal, salah satu kendalanya adalah informasi mengenai potensi energi angin 

yang minim untuk keseluruhan wilayah Indonesia (P Dida, Suparman, & 

Widhiyanuriyawan, 2016). 

Energi angin dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan misalnya 

pemompaan air untuk irigasi, pembangkit listrik, pengering atau pencacah hasil 

panen, aerasi tambak ikan/udang, pendingin ikan pada perahu-perahu nelayan dan 

lain-lain.Di tengah potensi angin yang melimpah di kawasan pesisir Indonesia, 

total kapasitas terpasang dalam sistem konvergensi energi angin saat ini kurang 

dari 800 MW. Di seluruh Indonesia, 5 unit kincir angin pembangkit berkapasitas 

masing-masing 80 KW sudah dibangun (Sembiring, 2018). 

 

2.3 Turbin 

 Turbin adalah sebuah mesin berputar yang mengambil energi dari 

aliran fluida. Turbin sederhana memiliki satu bagian yang bergerak, "asembli 

rotor-blade". Fluida yang bergerak menjadikan baling-baling berputar dan 

menghasilkan energi untuk menggerakkan rotor. Contoh turbin awal adalah kincir 

angin dan roda air. 

Turbin gas, uap dan air biasanya memiliki "casing" sekitar baling-baling yang 

memfokus dan mengontrol fluid. "Casing" dan baling-baling mungkin memiliki 

geometri variabel yang dapat membuat operasi efisien untuk beberapa kondisi 

aliran fluid. 

Energi diperoleh dalam bentuk tenaga "shaft" berputar. 

 

2.3.1 Jenis Jenis Turbin  

1. Turbin Angin  

 Turbin angin adalah kincir angin yang digunakan untuk membangkitkan 

tenaga listrik. Turbin angin ini pada awalnya dibuat untuk mengakomodasi 

https://id.wikipedia.org/wiki/Mesin
https://id.wikipedia.org/wiki/Energi
https://id.wikipedia.org/wiki/Fluida
https://id.wikipedia.org/wiki/Kincir_angin
https://id.wikipedia.org/wiki/Kincir_angin
https://id.wikipedia.org/wiki/Roda_air
https://id.wikipedia.org/wiki/Turbin_gas
https://id.wikipedia.org/wiki/Turbin_uap
https://id.wikipedia.org/wiki/Turbin_air
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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 Windmill. 

 

a.  Jenis – Jenis Turbin Angin 

 Turbin angin dapat dikategorikan menjadi dua jenis yaitu Horizontal 

Wind Turbin dan Vertical Wind Turbin 

 

   1. Horizontal Axis Wind Turbin 

Horizontal Axis Wind Turbine (HAWT) HAWT merupakan turbin yang poros 

utamanya berputar menyesuaikan arah angin. Agar rotor dapat berputardengan 

baik, arah angin harus sejajar dengan poros turbin dan tegak lurus terhadap arah 

putaran rotor. 

 

Gambar 2.4 Turbin Aagin Sumbu Horizontal 

 Kelebihan Turbin Angin Poros Horizontal  

Dasar menara yang tinggi membolehkan akses ke angin yang lebih kuat di 

tempat-tempat yang memiliki geseran angin (perbedaan antara laju dan arah angin 

antara dua titik yang jaraknya relatif dekat di dalam atmosfir bumi. Di sejumlah 

lokasi geseran angin, setiap sepuluh meter ke atas, kecepatan angin meningkat 

sebesar 20%. 

 Kelemahan Turbin Angin Poros Horizontal 
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-  Menara yang tinggi serta bilah yang panjangnya bisa mencapai 90 meter sulit 

diangkut. Diperkirakan besar biaya transportasi bisa mencapai 20% dari 

seluruh biaya peralatan turbin angin. 

-  Konstruksi menara yang besar dibutuhkan untuk menyangga bilah- bilah yang 

berat, gearbox, dan generator. 

- Turbin Angin Sumbu Horizontal yang tinggi bisa memengaruhi radar airport. 

-  Ukurannya yang tinggi merintangi jangkauan pandangan dan mengganggu 

penampilan lansekap. 

-  Berbagai varian downwind menderita kerusakan struktur yang disebabkan 

oleh turbulensi. 

-  Turbin Angin Sumbu Horizontal membutuhkan mekanisme control (Multazam 

& Mulkan, 2019). 

-  

2. Vertical Wind Turbin 

 Turbin angin sumbu vertikal merupakan turbin angin sumbu tegak yang 

gerakan poros dan rotor sejajar dengan arah angin, sehingga rotor dapat berputar 

pada semua arah angin.Turbin angina sumbu vertikal mempunyai beberapa 

kelebihan dan kekurangan. 

 

 

Gambar 2.5 Vertical Wind Turbin 

 Kelebihan turbin angin poros vertical 

    -tidak membutuhkan biaya yang lebih banyak untuk merawatnya. 
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    -angin juga sangat mudah dirawat karena letaknya yang dekat dengan tanah. 

    -Turbin angin ini memiliki kecepatan stratup angin rendah dibandingkan 

dengan turbin horizontal 

 

 

 Kekurangan turbin angin poros vertical  

- Memiliki penurunan efisiensi. Jika dibandingkan dengan turbin angin poros 

horozontal, turbin angin poros vertikal memiliki penurunan efisiensi. Hal ini 

dikarenakan adanya hambatan tambahan yang mereka miliki sebagai pisau 

memutar ke angin. 

- Memiliki kecepatan angin yang rendah. Yang kedua adalah jenis turbin ini 

memiliki kecepatan angin yang rendah. Karena turbin angin poros vertikal 

memiliki rotor dekat dengan tanah.(Alit, Nurchayati, & Pamuji, 2016) 

 

  Dari penjabaran di atas tentang jenis – jenis turbin angin, maka bukan 

tidak mungkn lagi jika energi angin bisa menjadi salah satu energi alternatif atau 

energi terbarukan untuk masa dean yang lebih maju. 

 

2. Turbin gas 

 Turbin Gas adalah turbin denganmedia penggerak berupa fluida yang 

berbentuk gas. Fluida ini berasal dari sebuah kipas angin yang memasukkan fluida 

kerja ke dalam sistem pemanas. Fluida dipanaskan dalam motor bakar. Jenis 

motor bakar dapat beragam mulai dari motor bakar pembakaran dalam maupun 

motor bakar pembakaran luar. Pembakaran fluida ini menghasilkan gas panas 

yang kemudian dialirkan ke turbin. Tekanan gas menghasilkan gerakan pada 

poros turbin sehingga mampu memutar poros kompresor dan beban luar lain.
[3]

 

Turbin gas dapat dibedakan menjadi dua jenis berdasarkan siklusnya,. Masing-

masing yaitu turbin gas siklus tertutup dan turbin gas siklus terbuka. Bagian poros 

turbin gas meliputi poros tunggal, poros ganda, pemisah dan kumparan ganda. 

Arah aliran gas yang melalui turbin gas dapat aksial maupun radial. Turbin gas 

digunakan pada mesin pesawat terbang, alat transportasi, pembangkit listrik, 

https://id.wikipedia.org/wiki/Fluida
https://id.wikipedia.org/wiki/Gas
https://id.wikipedia.org/wiki/Kipas_angin
https://id.wikipedia.org/wiki/Pemanas
https://id.wikipedia.org/wiki/Motor_bakar
https://id.wikipedia.org/wiki/Gas
https://id.wikipedia.org/wiki/Turbin#cite_note-FOOTNOTEPudjanarsa_dan_Nursuhud2013108-109-3
https://id.wikipedia.org/wiki/Mesin_pesawat_terbang
https://id.wikipedia.org/wiki/Transportasi
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industri gas, industri minyak bumi, industri kimia, serta pada siklus kombinasi 

dan kogenerasi. 

 

Gambar  2.6 Sistem Turbin Gas 

 

 a. Jenis Jenis Turbin Gas 

 Turbin gas siklus tertutup (Close cycle) 

 Turbin gas siklus terbuka (Open cycle) 

Perbedaan dari kedua tipe ini adalah berdasarkan siklus fluida kerja. Pada turbin 

gas siklus terbuka, akhir ekspansi fluida kerjanya langsung dibuang ke udara 

atmosfir, sedangkan untuk siklus tertutup akhir ekspansi fluida kerjanya 

didinginkan untuk kembali ke dalam proses awal. 

 

Dalam industri turbin gas umumnya diklasifikasikan dalam dua jenis yaitu : 

 Turbin Gas Poros Tunggal (Single Shaft) Turbin jenis ini digunakan untuk 

menggerakkan generator listrik yang menghasilkan energi listrik untuk 

keperluan proses di industri. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Industri_minyak_bumi
https://id.wikipedia.org/wiki/Industri_kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Kogenerasi
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Gambar 2.7 Turbin Poros Tunggal 

 Turbin Gas Poros Ganda (Double Shaft) Turbin jenis ini merupakan turbin 

gas yang terdiri dari turbin bertekanan tinggi dan turbin bertekanan 

rendah, dimana turbin gas ini digunakan untuk menggerakkan beban yang 

berubah seperti kompresor pada unit proses. 

3. Turbin Air 

 

Gambar 2.8 Turbin Air 
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  Turbin air adalah alat untuk mengubah energi potensial air menjadi 

menjadi energi mekanik. Energi mekanik ini kemudian diubah menjadi energi 

listrik oleh generator.Turbin air dikembangkan pada abad 19 dan digunakan 

secara luas untuk pembangkit tenaga listrik. Dalam pembangkit listrik tenaga air 

(PLTA) turbin air merupakan peralatan utama selain generator. Berdasarkan 

prinsip kerja turbin dalam mengubah energi potensial air menjadi energi kinetik, 

turbin air dibedakan menjadi dua kelompok yaitu turbin impuls dan turbin reaksi. 

 a. Fungsi Turbin Air 

  Turbin berfungsi untuk mengubah energi potensial menjadi energi 

mekanik. Gaya jatuh air yang mendorong baling-baling menyebabkan turbin 

berputar. Turbin air kebanyakan seperti kincir angin, dengan menggantikan fungsi 

dorong angin untuk memutar baling-baling digantikan air untuk memutar turbin. 

Perputaran turbin ini di hubungkan ke generator. 

 

1. Komponen Turbin Air 

 Rotor, yaitu bagian yang berputar pada sisitem yang terdiri dari : - Sudu-

sudu, berfungsi untuk menerima beban pancaran yang disemprotkan oleh 

nozzle. - Poros, berfungsi untuk meneruskan aliran tenaga yang berupa 

gerak putar yang dihasilkan oleh sudu. - Bantalan, berfungsi sebagai 

perapat-perapat komponen-komponen dengan tujuan agar tidak mengalami 

kebocoran pada sistem. 

 stator, yaitu bagian yang diam pada sistem yang terdiri dari : - Pipa 

pengarah / nozzle yang berfungi untuk meneruskan aliran fluida sehingga 

tekanan dan kecepatan fluida yang digunakan didalam sistem besar. - 

Rumah turbin, berfungsi sebagai rumah kedudukan komponenkomponen 

turbin. 

b. Prinsip Kerja Turbin 

  Turbin air mengubah energi potensial air menjadi energi mekanis. 

Energi mekanis diubah dengan generator listrik menjadi tenaga listrik. 

Berdasarkan prinsip kerja turbin dalam mengubah energi potensial air 

menjadi energi mekanis. Aliran air yang mempunyai energi potensial akan 

disemprotkan ke sudu-sudu turbin oleh nozzle. Putaran dari sudu-sudu 
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tersebut akan mengakibatkan poros turbin ikut bergerak dan kemudian 

putaran poros turbin akan diteruskan ke generator listrik untuk diubah 

menjadi energi listrik. 

 

2.4 Desai Teknik 

Desain teknik mesin melibatkan semua disiplin ilmu teknik mesin. Insinyur 

mesin akan dikaitkan dengan manufaktur; pemrosesan energi; serta menyediakan 

alat produksi, alat transportasi, dan teknik automasi. Dasar keterampilan dan 

pengetahuan yang diperlukan sangat luas. Ilmu dasar yang dibutuhkan antara lain 

mekanika bahan, mekanika fluida, massa dan momentum, proses manufaktur, 

serta teori listrik dan informasi. 

Desain teknik mesin meliputi banyak hal. Sebagai contoh dalam membuat 

gedung, di mana gedung tersebut memerlukan pendingin ruangan. Pendingin 

ruangan merupakan hasil dari desain teknik mesin, meskipun pendingin tersebut 

diaplikasikan untuk bidang konstruksi bangunan. Demikian pula desain mesin 

pembakaran internal, desain mesin turbo, dan desain mesin jet; kadang-kadang 

dianggap sebagai entitas yang terpisah. Di sini, rangkaian kata utama setelah kata 

desain hanyalah deskripsi produk. Demikian juga; ada frasa seperti desain mesin, 

desain elemen mesin, desain komponen mesin, desain sistem, dan desain tenaga 

fluida. Semua frasa tersebut adalah contoh desain teknik mesin yang lebih fokus. 

Meskipun tertulis berbeda; desain-desain tersebut menggunakan pengetahuan 

yang sama dan membutuhkan keterampilan yang sama yaitu teknik mesin. 

Di samping itu, desain engginer juga dapa mendefinisikan secara lengkap 

dan jelas persyaratan untuk barang-barang yang direkayasa. Seorang design 

engineering adalah orang yang mungkin terlibat dalam berbagai pengembangan 

suatu hal termasuk dalam bidang sipil, mekanik, listrik, kimia, tekstil, dirgantara, 

nuklir, manufaktur, sistem, dan struktur bangunan / arsitektur. Desain Engineer 

cenderung bekerja pada sebuah produk dan sistem yang mengharuskannya 

beradaptasi dan menggunakan ilmu yang complex dan matematik. Penekanannya 

cenderung pada penggunaan teknik fisika dan sains untuk mengembangkan 

sebuah solusi bagi masyarakat 
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2.5. Software Desain 

Software desain merupakan salah satu proses dalam sebuah Software 

Development Life Cycle. Adapun definisi dari software design sangat beragam, 

bergantung pada kacamata dan sudut pandang orang atau institusi yang 

mendeskripsikan definisi tersebut. software design adalah semua proses dalam 

mendefinisikan arsitektur, komponen, interface dan karateristik sebuah sistem dan 

komponen lainnya serta hasil dari prosesnya 

Pendapat lain mengatakan bahwa software design adalah merupakan 

rekayasa representasi yang berarti terhadap sesuatu yang hendak dibangun. Hasil 

rancangan harus dapat ditelusuri hingga ke spesifikasi kebutuhan yang dapat 

diukur kualitasnya berdasarkan kriteria-kriteria rancangan yang bagus. 

Perancangan menekankan pada solusi logic mengenai cara sistem memenuhi 

kebutuhan(Bambang Hariyanto, 2004) 

 

2.5.1. Karakteristik Software Desain 

Di era ini cukup banyak kita ketahui tentang berbagai macam karateristik 

sebuah software desain, dimana telah banyak orang yaang memanfaatkan software 

desain ini jadi sebuah alat mempermudah suatu pekerjaan di bidang desain, 

Salah satu nya solidwork. 

Solidwor mempunyai karakteristik yang lebih mudah di gunakan, Penggambaran 

3d sangat baik dan rendernya realistis, diatas autodesk. Sangat aplikatif dan 

mudah untuk di gabung dengan software analisa yang lain, semisal ANSYS. 

namun ada pula kekurannya, semisal, kita membutuhkan spek komputer minimal 

6 GB belum termasuk simulasi dan render. dalam hal simulasi, masih disarankan 

kepada Ansys atau Catia yang harus memeiliki spek tinggi, karena level dari 

solidworks ini cukup untuk spek PC rendah. 

 

2.5.2. Jenis - Jenis Software Desain  

Pekerjaan utama yang membedakan profesi engineer dengan profesi lainnya 

adalah pekerjaan perancangan (design). Di bawah ini, saya membuat 
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daftar software–software yang sering orang gunakan untuk pekerjaan engineer di 

sebuah manufaktur alat-alat dan mesin-mesin antara lain sebagai berikut: 

1. AutoCad 

Autocad merupakan aplikasi perangkat lunak untuk desain dibantu 

komputer (CAD) dan penyusunan, baik dalam format 2D dan 3D. Autocad 

Pertama kali dirilis pada Desember 1982 oleh Autodesk. pada tahun 

setelah yang membeli dari bentuk pertama dari perangkat lunak Autodesk 

oleh pendiri, John Walker. AutoCAD adalah produk andalan Autodesk 

dan dengan Maret 1986 telah menjadi program desain yang paling mana-

mana mikrokomputer di dunia, memanfaatkan fungsi-fungsi seperti 

“polyline” dan “curve fitting”. 

a. Fungsi AutoCAD 

           Berikut merupakan fngsi autocad sebagai alat bantu dalam rancang 

bangun dan rekayasa industri diantanya: 

 Rancangan mendesign pesawat terbang 

 Rancangan bangunan rumah gedung, jembatan 

 Rancangan mendesign model model industri mobil 

 Rancangan membuat baut, mor, kunci, palu, mesin dll. 

 

2. SolidWorks 

Solidworks Corporation didirikan pada tahun 1993 oleh Jon 

Hirschtick, dengan merekrut tim insinyur profesional untuk membangun 

sebuah perusahaan yang mengembangkan perangkat lunak CAD 3D, 

dengan kantor pusatnya di Concord, Massachusetts, dan merilis produk 

pertama Solidworks 95 pada tahun 1995. 

 

3. Adobe illustrator 

Adobe Illustrator pertama kali dikembangkan oleh Adobe Inc pada 

bulan Desember 1986 (pengiriman pada bulan Januari 1987) sebagai 

komersialisasi di rumah Adobe huruf pengembangan perangkat lunak dan 
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PostScript format file. Adobe Illustrator adalah produk pendamping 

dari Adobe Photoshop. 

  

Dari semua aplikasi software yang saya paparkan di atas, saya memilih 

aplikasi solidworks untuk melanjutkan atau mengembangkan pengetahuan saya 

tentang aplikasi solidworks tersubut, aplikasi solidworks juga sudah menjadi 

bagian penting di fakultas teknik  lebih tepat nya teknik mesin Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara sebagai salah satu sayarat untuk menjadi strata 

satu. Di bawah ini saya sedikit membahas sejarah dan apa itu solidworks. 

Solidworks adalah software CAD 3D untuk mechanical design yang 

dikembangkan oleh Solidworks Corporation yang sekarang sudah diakuisisi oleh 

Dassault Systèmes, S. A. Solidworks biasanya di gunakan untuk menggambar 

sebuah part yang sulit dikomunikasikan dengan customer jika digambarkan 

dalam bentuk 2D. Terkadang juga saya menjumpai beberapa part yang lebih 

mudah dan cepat digambarkan dalam model 3D (menggunakan Solidworks). 

2.6. Software Solidwork 

Dalam era sekarang, CAD (Computer Aided Design)  pangsa pasarnya 

masih dipegang oleh Auto Desk dengan beberapa varian di mulai dari paling 

mendasar yaitu Auto Cad, sampai varian khususnya untuk teknik sipil, arsitektur 

hingga desain 3d animasi. salah satu aplikasi yang lain sebagai alternatif adalah 

Solidworks, Solidworks ini keluaran dari perusahaan Dassault System. sebagai 

pesaing dari auto desk, solidworks memberikan sebuah konsep berbeda dalam 

mendesain dan menggambar. Solidworks mengedepankan sketch dalam memulai 

gambar, tanpa harus tegak lurus dan sesuai ukuran di awal sketch, dan selanjutnya 

di berikan parameter-parameter tertentu. pembuatanya yang user friendly dan 

tampilan 3d yang mengesankan membuat beberapa perusahaan yang 

mengedepankan produk untuk konsumen, seringkali beralih ke aplikasi ini.  

Solidworks Corporation didirikan pada tahun 1993 oleh Jon Hirschtick, 

dengan merekrut tim insinyur untuk membangun sebuah perusahaan yang 

mengembangkan perangkat lunak CAD 3D, dengan kantor pusatnya di Concord, 

Massachusetts, dan merilis produk pertama, Solidworks 95, pada tahun 1995. 
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Gambar 2.9 Software Solidworks 

Di tampilan lembar kerjanya pun tersedia tutorial-tutorial yang mudah di 

pahami, sehingga apapun bisa di buat model di solidworks ini. jika kawan pernah 

menggunakan aplikasi dari siemens Solid Edge. maka tahapan pengerjaanya pun 

hampir sama, dengan 3 plane awal yiatu  front Plane, Top Plane, dan Right Plane. 

membuat pengerjaan modeling menjadi lebih real. 

 

2.6.1 Karakteristik Solidwork 

Seperti halnya autodesk inventor Solidworks mempunyai kemampuan 

parametric modeling yang memanjakan para drafter, yaitu kemampuan untuk 

melakukan design serta pengeditan dalam bentuk solid model dengan data yang 

telah tersimpan dalam data base. dengan kemampuan ini memungkinkan sekali 

para drafter memodivikasi design tanpa harus mengulang design dan  

Assembly pada solidworks, mempunyai fiture animation (montion study) yang 

memungkinkan para drafter membuat simulasi  explode part, collapse part dan 

analysis. Tidak sampai di situ saja software solidworks juga Mempunyai 

kemampuan menghitung Bill of Materia secara otomatis dalam fiture drawing 

serta dilengkapi dengan automatic create technical 2D drawing. jadi dalam prosses 

penyajian drawing para drafter tidak usah lagi menggambar beberapa tampilan 

lagi (tampak depan, atas, samping, explode view, dan collaps view) dengan 
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kemampuan ini solidworks dapat menyajikan secara otomatis tampilan tampilan 

tersebut hanya dengan model 3D yang kita buat sebelumnya. 

 

Solidworks juga  Dilengkap dengan kemampuan rendering image yang 

cukup mumpuni sehingga dapat menghasilkan model yang lebih halus dan 

kabarnya solidworks adalah penyempurnaan dari software CATIA, jadi bisa 

dikatakan software ini sangat bagus dalam permodelannya. Di samping itu, 

material yang terdapat dalam software ini juga cukup lengkap, mulai dari metal, 

plastic, dan kayu. Jadi jika kita susah untuk membayangkan model yang kita buat, 

material ini bisa saja membantu kita dalam membayangkan warna, bentuk 

material, dan visual material alam bentuk hampir menyerupai 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat Dan Waktu 

3.1.1 Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Komputer Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah  Sumatera Utara . Waktu penelitian direncanakan 

berlangsung selama satu tahun, dimulai dari perencanaan alat, pembuatan alat, 

pengujian alat, dan pengambilan data.  

3.1.2 Waktu 

Untuk menyelesaikan penelitian turbin angin vertikal ini diburtuhkan waktu 

selama 6 bulan, terhitung dari disahkannya pengajuan judul oleh Ketua Program 

Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara 

sampai selesai 

   Tabel 3.1 Jadwal Pelaksanaan 

No Kegiatan 
Waktu (Bulan) 

1 2 3 4 5 6 7 9 

1 Pengajuan judul         

2 Studi Literatur         

3 Perancangan desain         

4 Seminar proposal         

5 Desain Simulasi         

6 
Penyelesaian/ Penulisan 

Tugas Akhir  

        

7 Sidang Sarjana         

3.2 Alat dan Instrumen Penelitian 

Peralatan dan instrument yang digunakan pada simulasi dan pengambilan 

data pada simulasi ini adalah sebagai berikut : 

3.2.1. Laptop/PC 
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PC diguanakan untuk mendesain dan menjalankan proses simulasi. 

Selanjutnya untuk pengmbilan data dengan baik dibutuhkan PC dengan 

spesifikasi yang cukup mumpuni. Adapun spesifikasi PC yang digunakan pada 

penelitian ini dapat dilihat pada table dibawah ini. 

 

Tabel 3.2 Spesifikasi PC yang digunakan 

Processors Intel(R) Core(TM) i3-4030U CPU @ 1.90GHz 

Memory 3988 MB / 134217727 MB 

Operating system (Build 9600) 

CAD version SolidWorks 2014 SP0.0 

CPU speed 1900 MHz 

 

3.2.2. Aplikasi Solidworks 

Aplikasi Solidworks digunakan untuk mendesain bagian-bagian dari Turbin 

Whirlpool dan selanjutnya disimulasikan menggunakan aplikasi add-ins 

Solidworks Flow Simulation. 

 

 

Gambar 3.1 Solidworks 

 

 

 



40 

 

3.3 Diagram Alir Desain 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tidak 

 

  

 Ya 

     

                                  

 

     

 

 

Gambar 3.2 Diafgram Alir 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Desain Komponen Turbin Angin 

 Pada tahapan ini penulis membuat desan geometri 3D turbin angin 

menggunakan software Solidworks 2014. Diameter blade yang di rancang adalah 

175 cm. dengan tinggi tiang turbin keseluruhan 150 cm. 

START 

 

Studi Literatur 

 

Membuat Konsep Desain 

 

Desain rancangan  

 

Perakitan alat turbin 

angin 

 

Pengecekan alat yang di rancang  

 

Uji Kinerja 

 

Pengolahan Data 

 
Kesimpulan 

 

Selesai 
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 Selanjutnya penulis akan mendesain komponen komponen lain seperti 

rumah generator, blade, tiang, dan komponen lain dengan ukuran – ukuran yang 

sudah di tentukan penulis. 

 

3.4.2 Simulasi 

3.4.2.1 Wizard 

Tahapan ini dilakukan pada solidworks flow similation dengan menentukan 

satuan unit yang digunakan yaitu SI (Satuan Intenational), menentukan tipe 

analisa yaitu internal analisys dengan exclude cavities withot flow conditions, 

selanjutnya resut resolution (skala mesh) dipilih pada level 4 untuk mempercepat 

dalam melakukan calculation dan hasilnya sudah cukup bagus. 

 

3.4.2.2 Menentukan Boundary Condition 

 Tipe boundary condition yang dimasukkan pada simulasi ini adalah  pada 

bagian inlet dipilih flow opening dan tipenya adalah Inlet Volume Flow. Adapun 

variasi velocity  flow yang digunakan dalam simulasi ini adalah: 5, 6. 7 m/s. 

3.4.2.3 Menentukan goals  

Adapun goals yang diperlukan pada simulasi ini adalah: 

1. Surface goals dengan parameter velocity inlet dan selection pada bagian inlet 

lid turbin angin  

2. Surface goals dengan parameter velocity inlet outlet dan selection pada bagian 

outlet lid turbin angin 

3. Surface goals dengan parameter average static pressure. selection pada golas 

ini menggunakan part bantu. 

4. Surface goals dengan parameter bulk average static pressure. selection pada 

golas ini menggunakan part bantu. 

5. Surface goals dengan parameter torque pada bidang Y. selection pada golas ini 

pada keseluruahan bagian poros turbin. 

6. Equatin goals untuk menghitung pressure drop parameternya dengan     

mengurangkan goals average static pressure dan bulk average static pressure. 

 

3.4.2.4 Procesing 
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 Pada aplikasi solidworks flow simulation computer memproses data-data 

yang telah dimasukkan tadi pada tahapan, wizard, boundary condition, dan goals 

mulai mengkalkulasi mesh dan selanjutnya melakukan solving. 

 

3.4.2.5 Meshing 

 Pada Wizar mesh yang telah ditenetukan adalah level 4. Semakin rapat 

selnya maka akan semakin akurat hasil perhitungan yang di dapat, namun akan 

menambah waktu penyelesaian simulasi. Oleh karena itu sebelum di running, 

mesh pada model diperiksa terlebih dahulu agar tidak ada ukuran mesh yang besar 

meliputi ujung model yang berukuran jauh lebih kecil dai ukuran mesh. 

Setelah dilakukan pengecekan maka solver akan melakukan meshing dan 

memperhalus bagian-bagian yang dibutuhkan penghalusan mesh, sperti pada 

ujungujung atau sudut, bagian yang berkurva dan bagian-bagian yang sangat kecil 

dibandingkan dengan ukuran bagian lainnya pada model. Hasil akhir dari 

penghalusan mesh tergantung berdasarkan level mesh yang dipilih, semakin tinggi 

levelnya maka akan semakin halus seragam, yang terpenting adalah meshing yang 

halus meliputi bagian model yang perlu penghalusan mesh. 

 

3.4.2.6 Solving 

 Setelah proses meshing selesai maka selanjutnya proses solving. Proses 

solving memakan waktu yang cukup lama tergantung dari jumlah mesh. Peroses 

solving berlangsung dengan mengkalkulasi iterasi-iterasi yang telah ditentukan 

pada tahap mesing. 

 

3.4.2.7 Analisa data dan Kesimpulan 

 Analisis data dilakukan berdasarkan hasil simulasi yang dilkaukan dengan 

melihat struktur aliran berupa distribusi tekanan dan arah kecepatan aliran angin. 

Data hasil simulasi yang diperoleh berupa torque, velocity, pressure drop, kontur 

tekan, dan kontur keceppatan. Selanjutnya data dan hasil simulasi yang diperoleh 

ditabelkan dan diplot ke dalam grafik. Dari tabel dan grafik dilakukan analisa 

yang meggambarkan hasil simulasi. Kemudian dari hasil analisa tersebut dapat 

ditarik kesimpulan. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Desain Turbin Angin 

4.1.1. Desain Blade 

1. Langkah Pertama pada desain blade adalah dengan membuat 3 Plane 

dengan ukuran jarak seperti pada gambar dibawah. 

 

Gambar 4.1. Plane pada Desain Blade 

 

2. Langkah selanjutnya sketch pada plane yang telah dibuat diatas dengan 

ukuran-ukuran seperti ditunjukkan pada gambar dibawah. 
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Gambar 4.2. Sketch 1 Desain Blade 

Setelah membuat sketch 1 pada palne utama maka selanjutnya membuat 

sketch 2 dengan ukuran seperti pada gambar dibawah. 

 

 

Gambar 4.3. Sketch 2 Desain Blade 

 

Setelah membuat sketch 2 pada plane 1 maka selanjutnya membuat sketch 

3 dengan ukuran seperti pada gambar dibawah. 

 

 

Gambar 4.4. Sketch 3 Desain Blade 
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3. Setelah menggambar seluruh skech diatas maka selanjutnya membuat 

blade dengan menggunakan fitur loft seperti pada gambar dibawah. 

 

 

Gambar 4.5. Membuat Blade dengan Fitur Loft 

 

4. Selanjutnya membuat detail desain blade dengan membuat sketch pada 

Top Plane dengan ukuran seperti gambar dibawah. 

 

 

Gambar 4.6. Detail desain blade bagian dalam 
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Gambar 4.7. Detail desain blade bagian luar 

 

Setelah mebuat sketch untuk detail desain blade selanjutnya menggunkan 

fitur extrude cut untuk membut blade seperti gamabar dibawah.  

 

 

Gambar 4.8. Detail desain blade bagian luar 

 

5. Selanjutnya membuat sudut serang pada blade dengan terlebih dahulu 

membuat sketch pada plane 2 (pada langka 1) dan menggunakan fitur 

extrude bose dengan ukuran-ukuran seperti gambar berikut. 
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Gambar 4.9. Sketh sudut serang blade 

 

Setelah langkah diatas dilakukan maka desain blade akan tampak 

sempurna seperti pada gambar berikut 

 

 

Gambar 4.10. Desain Blade 

 

4.1.2. Desain Poros Turbin 

1. Langkah pertama membuat sketch untuk dudukan blade dengan ukuran 150 

mm dan tebal 2 mm. 
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Gambar 4.11. Sketch desain poros 

 

2. Langka seanjutnya membuat tempat baut blade, jumlah blade yang 

digunakan adalah 4 buah dengan jumlah baut masing-masing 4 buah. 

 

 

Gambar 4.12. Sketch baut blade 

 

Setelah skech kemudian menggunakan fitur extrude cut membuat bolongan 

tempat baut blade. 
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Gambar 4.13. Exrude Cut pada poros 

 

3. Membuat poros utama dengan diameter 16 mm dan Panjang 200 mm 

dengan telebih dahulu membuat sketch. 

 

 

Gambar 4.14. Desain Poros Turbin Angin 
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4.1.3. Desain Rumah Generator 

1. Langkah pertama dengan membuat sketch dengan ukuran-ukuran seperti 

pada gambar dibawah. 

 

 

Gambar 4.15. Sketch desain rumah generator 

 

2. Selanjutnya menggunakan fitur revolved boss/base untuk membuat desain 

rumah turbin seperti pada gambar dibawah. 

 

 

Gambar 4.16. Revolved boss/base desain rumah turbin 
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3. Selanjutnya membuat desain tangkai sirip ekor menggunakan fitur swept 

bosss/base dengan terlebih dahulu membuat sketch dengan ukuran-ukuran 

seperti gambar dibawah. 

 

 

Gambar 4.17. Sketch Sirip ekor 

 

Menggunakan fitur swept bosss/base membuat tangkai sirip ekor. 

 

 

Gambar 4.18. Tangkai Sirip ekor 
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4. Setelah desain tankai sirip ekor lalu mendesain sirip ekor dengan ukuran-

ukuran seperti gambar sketch berikut. 

 

 

Gambar 4.19. Sketch sirip ekor 

 

Selanjutnya menggunakan fitur Extrude boss/base untuk membuat desain 

sirip ekor seperti gambar dibawah. 

 

 

Gambar 4.20. Desain Sirip Ekor 
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4.1.4. Desain Tiang Turbin Angin  

1. Langkah pertama dengan membuat desain penyanggah rumah generator 

pada tiang turbin angin dengan ukuran-ukuran seperti dibawah. 

 

 

Gambar 4.21. Sketch penyangga rumah generator 

 

Selanjutnya menggunakan fitur revolved boss/base untuk membuat 

penyangga rumah generator seperti pada gambar dibawah. 

 

 

Gambar 4.22. Desain Penyangga Rumah Generator 
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2. Selanjutnya membuat desain tiang turbin dengan diameter 55 mm dan 

Panjang 1380 mm seperti gambar dibawah. 

 

 

Gambar 4.23. Desain tiang turbin 

 

3. Seanjutnya densain untuk kupingan untuk kaki turbin dengan ukuran-

ukuran seperti gambar dibawah. 

 

 

Gambar 4.24. Desain kupingan kaki tiang turbin 
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Berikut desain tiang turbin angin. 

 

 

Gambar 4.25. Desain Tiang Turbin 

 

Berikut adalah desain kaki turbin. 

 

 

Gambar 4.26. Desain Kaki Turbin 

 

4. Selanjutnya membuat komponen mekanisme pelipatan kaki tubin dengan 

desain dan ukuran seperti gambar berikut. 
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Gambar 4.27. Sketch mekanisme pelipatan kaki tubin 

 

Slanjutnya membuat desain kupingan mekanise pelipatan kaki turbin. 

  

 

Gambar 4.28. Kupingan mekanisme pelipatan kaki tubin 
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Gambar 4.29. Komponen mekanisme pelipatan kaki tubin 

 

Berikut adalah desain kaki tubin. 

 

 

Gambar 4.30. Kaki Turbin Angin. 

 

 Setelah semua Langkah diatas dilakukan maka desain telah selesai dan 

selanjutnya tinggal menguji turbin angin dengan melakukan simulasi 

menggunakan aplikasi solidworks flow simuliation. 
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Gambar 4.31. Gambar Turbin Angin 

 

 

4.2. Hasil Simulasi Turbin Angin 

  

 Simulasi turbin angin ini dilakukan dengan software solidworks flow 

simulation dengan kecepatan dan tekanan yang bervariasi, yang mana akan kita 

ketahi dengan perbedan warna. Dimana pada simulasi ini turbin dalam keadaan 

diam dan fluida dalam keadaan bergerak. Hal ini dilakukan untuk menghemat 

waktu dalam melakukan simulasi. Pada gambar dibawah dapat diamati kontur 

kecepatan dan tekanan yang terjadi pada turbin angina horizontal. 

 

Gambar 4.32 Kontur Velocity  
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Simulasi ini menggunakanan Solidworks Flow Simulation selain dapat 

menganalisisi secara numerik juga dapat menganalisis secara visual Dapat dilihat 

pada Gambar diatas bahwa dengan melihat dari kontur kecepatan, warna cerah 

pada kontur maka energi angin yang dapat diserap oleh turbin. Analisis visual 

sangat membantu penelitian ini untuk mengetahui seberapa energi angin yang 

dapat diserap oleh turbin angin horizontal. Bukan hanya itu, analisa secara visual 

dapat mengetahui bagaimana arah dari angin yang melewati blade turbin angina. 

 

Gambar 4.33 Kontur Tekanan 

 

Kontur kecepatan merupakan salah satu analisis yang dapat dilihat pada 

Solidworks Flow Simulation. Kontur kecepatan menunjukkan bagaimana seberapa 

cepat aliran angin yang mengalir pada turbin angin Horizontal. Selain kecepatan 

dapat juga dianilis tekanan yang terjadi pada turbin horizontal seperti yang 

ditunjukkan pada gambar diatas. 

 

Pada gambar 4.33 dapat dilihat distribisi aliran angin pada turbin 

horizontal. Keceptan angin yang diasumsikan adalah 5 m/s, sementara pada hasil 

simulasi kecepatan angin pada tertinggi adalah 6,67 m/s hal ini menunjukkan 

adanya penambahan kecepatan angin yang mengenai permukaan blade turbin 

angin horizontal. 
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Gambar 4.34 Distribusi kecepatan angin 

 

 Pada gambar selanjutnya adalah flow trajectory pada turbin angin. Gambar 

ini menunjukkan distribusi tekanan pada turbin angin, semakin cerah warna dari 

gambar maka semakin kecil tekanannya. Dapat dilihat pada gambar tekanan pada 

sisi output semakin rendah. Hal ini berbanding terbali dengan kecepatan, dimana 

kecepatan pada sisi output turbin semakin tinggi. 

 

 

Gamabar 4.35 Distribusi Tekanan Aliran Angin 
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 Dari hasil simulasi juga diperoleh torsi yang dihasilkan turbin angin 

horizontal pada kecepatan angin 5 m/s adalah 0,231 Nm. Berikut adalah grafik 

kecepatan aliran angin terhadap torsi yang dihasilkan.  

 

 

Gambar 4.36 Grafik Kecepatan angin terhadap torsi 

 

4.3. Perhitungan Daya Turbin  

 Dari hasil simulasi menggunakan solidworks flow simularion diperoleh 

data-data sebagai berikut : 

 

Tabel 4.1. Data Hasil Simulasi 

Kecept

an Angin 

(m/s) 

Torsi 

(Nm) 

Luas 

Sapuan Balde 

(m
2
) 

5 0,315 0.3 

6 0,452 0.3 

7 0,628 0.3 

8 0,816 0.3 

9 1,030 0.3 

10 1,267 0.3 
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Maka dapat hitung daya turbin angin dengan mengunakan rumus : 

𝑃𝑚𝑡 = 𝜑𝑡
1

2𝑔𝑐
𝜌𝑉𝑖3 

 

Keterangan : Pmt = Daya Mekanik Turbin (Watt) 

   φt = Power Coeficient (0,35)  

   Vi = Kecepatan Angin (m/s) 

   gc = Faktor Konversi 1,0 Kg/(N.s
2
) 

    ρ = Massa Jenis Udara (Kg/m
3
) 

   A = Area Sapuan Turbin (m
2
) 

 

1. Menggunakan rumus diatas maka daya mekanik turbin pada kecepatan 

angin 5 m/s adalah: 

𝑃𝑚𝑡 = 0,35.
1

2 . 1,0
𝐾𝑔
𝑁. 𝑠

. 1,2 𝐾𝑔 𝑚3. 0,3⁄ .  53 

𝑃𝑚𝑡 = 9,83 𝑊𝑎𝑡𝑡 

 

2. Daya  mekanik turbin pada kecepatan angin 6 m/s adalah:   

𝑃𝑚𝑡 = 0,35.
1

2.1,0
𝐾𝑔
𝑁. 𝑠

. 1,2 𝐾𝑔 𝑚3. 0,3⁄ .  63 

𝑃𝑚𝑡 = 13,608 𝑊𝑎𝑡𝑡 

 

3. Daya  mekanik turbin pada kecepatan angin 7 m/s adalah:   

𝑃𝑚𝑡 = 0,35.
1

2.1,0
𝐾𝑔
𝑁. 𝑠

. 1,2 𝐾𝑔 𝑚3. 0,3⁄ .  73 

𝑃𝑚𝑡 = 21,7𝑊𝑎𝑡𝑡 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Dari hasil desain tuurbin angin horizontal ini telah terbukti dengan jadi nya 

sebuah turbin angin horizontal dengan kapasitas kecil yang siap pakai untuk 

rumahan,dengan ukuran luas sapuan blade 0,3 m
2 

2. Pemilihan konsep desain turbin angin  horizontal ini dengan kapasitas 30 watt 

adalah konsep yang mudah dalam merangkai dan pemakai nya, sehingga 

masyarakat dapat dengan mudah untuk menggunakan nya. 

3. Simulasi tekanan dan kecepatan angin pada turbin yang menggunakan flow 

simulation berfunsi seperti di harapkan dengan hasil maksimal, dengan uji 

kecepatan angin 5 m/s daya yang di hasilkan = 9,83 watt, kecepatan angin 6 

m/s daya yang di hasilkan = 13,608 watt, kecepatan angina 7 m/s daya yang di 

hasilkan = 21,7 watt. 

 

5.2 Saran 

Saya berharap dengan makin banyak nya software desain dapat membuka 

imajinasi dalam mengembangkan sebuah alat yang bermanfaat seperti contohnya 

turbin angin horizontal ini yang di desain menggunakan software solidworks 
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FULL REPORT 

System Info 

Product Flow Simulation 2014  PR1. Build: 

2511 

Computer name DESKTOP-VNMUDIL 

User name LENOVO 

Processors Intel(R) Core(TM) i3-4030U CPU @ 

1.90GHz 

Memory 3988 MB / 134217727 MB 

Operating system (Build 9600) 

CAD version SolidWorks 2014 SP0.0 

CPU speed 1900 (1400) MHz 

 

General Info 

Model D:\Turbin Angin\Simulasi Assembly 

Turbin Internal.SLDASM 

Project name Simulasi Internal Turbin Angin 

Project path D:\Turbin Angin\7 

Units system SI (m-kg-s) 

Analysis type Internal 

Exclude cavities without flow 

conditions 

On 

Coordinate system Global coordinate system 

Reference axis Z 

 

INPUT DATA 

Initial Mesh Settings 

Automatic initial mesh: On 

Result resolution level: 3 

Advanced narrow channel refinement: Off 

Refinement in solid region: Off 

Geometry Resolution 

Evaluation of minimum gap size: Automatic 

Evaluation of minimum wall thickness: Automatic 

Computational Domain 

Size 

X min -0.782 m 

X max 0.782 m 

Y min -0.782 m 

Y max 0.782 m 

Z min -1.001 m 
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Z max 1.001 m 

 

Boundary Conditions 

2D plane flow None 

At X min Default 

At X max Default 

At Y min Default 

At Y max Default 

At Z min Default 

At Z max Default 

 

Physical Features 

Heat conduction in solids: Off 

Time dependent: Off 

Gravitational effects: Off 

Flow type: Laminar and turbulent 

High Mach number flow: Off 

Humidity: Off 

Default roughness: 0 micrometer 

Default wall conditions: Adiabatic wall 

Initial Conditions 

Thermodynamic parameters Static Pressure: 101325.00 Pa 

Temperature: 293.20 K 

Velocity parameters Velocity vector 

Velocity in X direction: 0 m/s 

Velocity in Y direction: 0 m/s 

Velocity in Z direction: 0 m/s 

Turbulence parameters Turbulence intensity and length 

Intensity: 2.00 % 

Length: 0.016 m 

 

Material Settings 

Fluids 

Air 

Boundary Conditions 

Inlet Velocity 1 

Type Inlet Velocity 

Faces Face<1>@LID6-1 

Coordinate system Face Coordinate System 

Reference axis X 

Flow parameters Flow vectors direction: Normal to face 

Velocity normal to face: 5.000 m/s 
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Fully developed flow: No 

Thermodynamic parameters Approximate pressure: 101325.00 Pa 

Temperature: 293.20 K 

Turbulence parameters Turbulence intensity and length 

Intensity: 2.00 % 

Length: 0.016 m 

Boundary layer parameters Boundary layer type: Turbulent 

 

Total Pressure 1 

Type Total pressure 

Faces Face<2>@LID5-1 

Coordinate system Face Coordinate System 

Reference axis X 

Thermodynamic parameters Total Pressure: 101325.00 Pa 

Temperature: 293.20 K 

Turbulence parameters Turbulence intensity and length 

Intensity: 2.00 % 

Length: 0.016 m 

Boundary layer parameters Boundary layer type: Turbulent 

 

Goals 

Global Goals 

GG Torque (Z) 1 

Type Global Goal 

Goal type Torque (Z) 

Coordinate system Global coordinate system 

Use in convergence On 

 

Calculation Control Options 

Finish Conditions 

Finish conditions If one is satisfied 

Maximum travels 4 

Goals convergence Analysis interval: 5e-001 

 

Solver Refinement 

Refinement: Disabled 

Results Saving 

Save before refinement On 

 

Advanced Control Options 

Flow Freezing 

Flow freezing strategy Disabled 
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RESULTS 

General Info 

Iterations: 47 

CPU time: 21 s 

Log 

Mesh generation started 23:43:49 , Apr 05 

Mesh generation normally finished 23:43:56 , Apr 05 

Preparing data for calculation 23:44:18 , Apr 05 

Calculation started 0 23:44:22 , Apr 05 

Calculation has converged since the 

following criteria are satisfied: 46 

23:44:40 , Apr 05 

Goals are converged 46  

Calculation finished 47 23:44:42 , Apr 05 

 

Calculation Mesh 

Basic Mesh Dimensions 

Number of cells in X 10 

Number of cells in Y 10 

Number of cells in Z 12 

 

Number Of Cells 

Total cells 3370 

Fluid cells 1697 

Solid cells 280 

Partial cells 1393 

Irregular cells 0 

Trimmed cells 0 

 

Maximum refinement level: 1 

Goals 

Name Unit Value Progress Use in 

convergence 

Delta Criteria 

GG 

Torque 

(Z) 1 

N*m 0.231 100 On 0.0170741039 0.028623344 

 

Min/Max Table 

Name Minimum Maximum 

Pressure [Pa] 101295.31 101340.90 
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Temperature [K] 293.19 293.21 

Density (Fluid) [kg/m^3] 1.20 1.20 

Velocity [m/s] 0 6.670 

Velocity (X) [m/s] -2.204 2.202 

Velocity (Y) [m/s] -2.589 2.217 

Velocity (Z) [m/s] -6.663 1.063 

Temperature (Fluid) [K] 293.19 293.21 

Mach Number [ ] 0 0.02 

Vorticity [1/s] 0.010 48.335 

Total Pressure [Pa] 101295.31 101345.94 

Dynamic Pressure [Pa] 0 26.78 

Shear Stress [Pa] 0 0.31 

Relative Pressure [Pa] -29.69 15.90 

Heat Transfer Coefficient 

[W/m^2/K] 

0 0 

Surface Heat Flux 

[W/m^2] 

0 0 

Turbulent Viscosity 

[Pa*s] 

0.0007 0.0115 

Turbulent Time [s] 0.126 0.964 

Turbulence Length [m] 0.006 0.028 

Turbulence Intensity [%] 1.42 1000.00 

Turbulent Energy [J/kg] 0.012 0.726 

Turbulent Dissipation 

[W/kg] 

0.01 5.63 
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